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RESUMEN 
 
 
El queso doble crema es un queso fresco ácido, no madurado, de pasta semicocida e hilada, 
elaborado con leche de vaca, cuajo y sal; su apariencia externa se caracteriza por presentar 
un color blanco crema, sin corteza o cáscara y se asemeja mucho al queso mozzarella por 
su contenido de humedad y grasa, rico en proteínas y minerales como el calcio, fósforo y 
vitaminas A, D y B2. Para la elaboración del queso doble crema se debe tener una leche con 
unas caracteristicas aptas, es por ello que se le realizan análisis fisicoquímicos  tales como 
solidos totales, densidad, grasa, proteína, acidez, hipocloritos, adulterantes, para comprobar 
que la leche sea de buena calidad,o no este adulterada por algun agente externo.  
En este trabajo se pretende estandarizar un proceso de elaboración del queso variando la 
acidificación de la leche asi:  
 Acidificacion natural llevando la leche a una incubadora a 37 °C  
 Leche pasteurizada con adición de cultivo de Streptococcus lactis  5% incubándola a  
37 °C 
 Adición de acido láctico hasta acidez de 70-80 °Th 
 Al obtener las tres leches acidificadas se mide  la acidez de cada una de ellas, asi como la 
acidez de la  leche fresca; con los resultados obtenidos,  se realizan los cálculos por medio 
de un cuadro de Pearson para saber que cantidad de leche fresca y acida se deben utilizar 
para obtener una leche neutra que este dentro de los  40 a 45 °T; al neutralizar la leche  se 
procede a llevar a temperaturas entre 33-40°C para la adición del  cuajo; ya teniendo la  
cuajada se le adiciona la  sal y se hila a  temperaturas entre 60-69 °C para obtener el queso 
final.  
Una vez elaborado el queso se procede con los análisis microbiológicos como recuento total 
de microorganismos mesofilos, NMP coliformes totales y fecales, mohos y levaduras y 
exámenes especiales como Staphylococcus aureus coagulasa positivos/g y Salmonella sp / 
25g; y fisicoquímicos tales como humedad, materia grasa en extracto, proteínas, Ca, Na, K.  
En esta investigación busca que el queso elaborado cumpla con los parámetros establecidos 
por la ley y la normatividad vigente además sea apto para consumo humano. 
 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 vii 
CONTENIDO  1 JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................... 14 2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......................................................................... 16 3 OBJETIVOS .................................................................................................................. 17 
3.1 GENERAL ................................................................................................................ 17 
3.2 ESPECÍFICOS .......................................................................................................... 17 4 MARCO DE REFERENCIA ........................................................................................... 18 
4.1 TEÓRICO ................................................................................................................. 18 
4.1.1 LA LECHE ........................................................................................................ 18 
4.1.2 DERIVADOS LACTEOS ................................................................................... 32 
4.1.3 QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA .................................................. 35 
4.2 PRINCIPIOS ......................................................................................................... 42 
4.2.1 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS LECHE Y QUESO ............................................ 42 
4.2.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS  ..................................................................... 47 
4.3 MARCO LEGAL ......................................................................................................... 50 
4.3.1 Resolucion numero 02310 de 1986 (24 de febrero de 1986)............................ 50 
4.3.2 Resolución numero 01804 de 1989 (3 de febrero de 1989) del Ministerio de 
Salud de Colombia. ....................................................................................................... 50 
4.3.3 Decreto 616 de 2006  ....................................................................................... 50 
4.3.4 Decreto 3075 de 1997 ...................................................................................... 50 
4.4 CONCEPTUAL .......................................................................................................... 50 
4.4.1 Cuajo ................................................................................................................ 50 
4.4.2 Acido láctico...................................................................................................... 50 
4.4.3 NaCl .................................................................................................................. 51 
4.4.4 Titulación  ......................................................................................................... 51 
4.4.5 Normalidad  ...................................................................................................... 51 
4.4.6 Punto final de una valoración ........................................................................... 51 
4.4.7 Destilacion ........................................................................................................ 51 
4.4.8 Digestion ........................................................................................................... 51 
4.4.9 Calostro ............................................................................................................ 51 
4.4.10 Mozarella ...................................................................................................... 52 
4.4.11 Tiamina ......................................................................................................... 52 
4.4.12 Riboflavina .................................................................................................... 52 
4.4.13 Cefalina ........................................................................................................ 52 
4.4.14 Microbiota Banal ........................................................................................... 53 
Pag. 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 viii 
4.4.15 Fermentación Ruminal ................................................................................. 53 
4.4.16 Fermentacion láctica .................................................................................... 53 
4.4.17 Cultivo láctico ............................................................................................... 53 
4.4.18 Caseína (y) ................................................................................................... 53 
4.4.19 Kefir .............................................................................................................. 54 
4.4.20 RAS .............................................................................................................. 54 
4.4.21 Clado ............................................................................................................ 54 
5 METODOLOGIA ............................................................................................................ 55 
5.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS .............................................................................. 55 
5.1.1 LECHE  ............................................................................................................. 55 
COLOR DE LA MUESTRA DESPUÉS DE LA DIGESTIÓN................................................... 57 
5.2 ESTANDARIZACION DE LA ACIDIFICACION DE LA LECHE ....................................... 62 
5.2.1 Leche Acidificacion Natural............................................................................... 62 
5.2.2 Leche Acidificación con Cultivo ........................................................................ 62 
5.2.3 Leche Acidificacion con Acido Lactico .............................................................. 64 
5.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL QUESO DOBLE CREMA ......... 65 
5.3.1 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS  QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA   
 67 6 RESULTADOS .............................................................................................................. 84 
6.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS: LECHE FRESCA ................................................................ 84 
6.2 ESTANDARIZACIÓN ACIDIFICACIÓN DE LA LECHE .................................................. 87 
6.2.1 ACIDIFICACIÓN NATURAL ............................................................................. 87 
6.2.2 ACIDIFICACIÓN CON CULTIVO ...................................................................... 87 
6.2.3 ACIDIFICACION CON ACIDO LACTICO ......................................................... 88 
6.3 PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS DE EL QUESO ................................................................ 89 
6.4 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA ELABORADA EN LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA................................................................................ 94 
6.5 QUESO COMERCIAL: QUESO DOBLE CREMA COLANTA .............................. 105 
6.5.1 Pruebas microbiológicas ................................................................................. 105 
6.5.2 Pruebas fisicoquímicas ................................................................................... 106 
6.6 RENDIMIENTO ........................................................................................................ 106 7 ANALISIS DE RESULTADOS .................................................................................... 109 
7.1 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DE LA LECHE FRESCA...................................................... 109 
7.2 ACIDIFICACION DE LA LECHE ................................................................................... 109 
7.2.1 Acidificación natural ........................................................................................ 109 
7.2.2 Acidificacion con cultivo .................................................................................. 110 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 ix 
7.2.3 Acidificacion con acido láctico ........................................................................ 110 
7.3 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA .................. 110 
7.4 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DEL QUESO .................................................................... 111 
7.5 RENDIMIENTO ................................................................................................... 111 
7.6 QUESO COMERCIAL (ANEXO 4.4) ............................................................................ 111 
7.7 ANALISIS ESTADÍSTICOS ......................................................................................... 112 8 CONCLUSIONES ........................................................................................................ 113 9 RECOMENDACIONES ............................................................................................... 114 10 ANEXOS ..................................................................................................................... 115 
10.1 TABLAS ESTANDARIZACIÓN  LECHE NATURAL ..................................................... 115 
10.2 DIAGRAMA ANALISIS MICROBIOLOGICO  PARA EL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA
 118 
10.3 FICHA TECNICA DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA ................................ 120 
10.4 PROCESO DE PRODUCCION DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  A 
GRAN ESCALA................................................................................................................ 121 
10.5 QUESO COMERCIAL ................................................................................................ 122 11 BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................... 123 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 x 
 TABLAS 
 
Tabla 1 caracteristicas de le leche cruda ................................................................................................... 21 
Tabla 2 Concentraciones minerales y vitamínicas en la leche (mg/100ml) ................................................ 25 
Tabla 3. Composición de diferentes tipos de leche. ................................................................................... 31 
Tabla 4. Selección del volumen de muestra............................................................................................... 45 
Tabla 5. Promedio acidificación de la leche con acido Lactico. .................................................................. 88 
Tabla 6. % acidificación de la leche con acido láctico. ............................................................................... 89 
Tabla 7. Analisis fisicoqumímico de la leche .............................................................................................. 84 
Tabla 8. Analisi fisicoquimicos de la queso ................................................................................................ 95 
Tabla 9. Desviación estándar de los datos obtenidos de los análisis fisicoquímicos del queso. .............. 101 
Tabla 10. Identificacion de metales para las series de quesos con adicion de cultivo para la 
acidificación de la leche. .......................................................................................................................... 101 
Tabla 11. Identificacion de metales para las series de quesos con adicion de acido Lactico 
para la acidificación de la leche. .............................................................................................................. 103 
Tabla 12. Analisis microbiológicos para el queso doble crema tipo mozarella elaborado 
apartir de la acidificación con cultivo. ......................................................................................................... 91 
Tabla 13 Analisis Microbiologico para el queso doble crema tipo mozarella elaborado apartir 
de la acidificación con ácido Lactico. ......................................................................................................... 91 
Tabla 14. Análisis fisicoquímicos queso comercial .................................................................................. 106 
Tabla 15. Analisis microbilogicos para el queso comercial. ..................................................................... 106 
Tabla 16. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la adicion de cultivo a la leche.................................................................................................. 107 
Tabla 17. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la adicion de acido Lactico a la leche. ...................................................................................... 107 
Tabla 18 Estandarización leche cruda ..................................................................................................... 115 
Tabla 19 Estandarizacion leche cruda ..................................................................................................... 116 
Tabla 20 Estandarizacion leche cruda ..................................................................................................... 116 
Tabla 21 Estandarización leche cruda ..................................................................................................... 117 
Tabla 22 Estandarización leche cruda ..................................................................................................... 117 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 xi 
 ILUSTRACIONES  
  
Ilustración 1. Unión de glicerol con ácidos grasos. Estructura de los triglicéridos (R1, R2, R3, 
representan las cadenas de ácidos grasos que le otorgan a los triglicéridos sus 
características individuales.) ...................................................................................................................... 22 
Ilustración 2 Estructura de las proteínas (R1, R2, etc., son los radicales específicos de cada 
aminoácido. El número de aminoácidos en la caseína de la leche varía de 199 a 209). ........................... 23 
Ilustración 3 La lactosa se sintetiza en la ubre a partir de la glucosa y galactosa...................................... 24 
Ilustración 4. Refractometro utilizado para la medicion de indice de refraccion ......................................... 27 
Ilustración 5. Incubadora a 37 °C ............................................................................................................... 37 
Ilustración 6. Corte de la cuajada ............................................................................................................... 39 
Ilustración 7. Calentamiento de la cuajada................................................................................................. 40 
Ilustración 8. Hilado de la cuajada. ............................................................................................................ 41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 xii 
 
 GRAFICAS 
 
 
Grafica 1. Resultados obtenidos de grasa,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la 
elaboracion del queso doble crema tipo mozarella .................................................................................... 85 
Grafica 2. Resultados obtenidos de solidos totales,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca 
para la elaboracion del queso doble crema tipo mozarella ........................................................................ 85 
Grafica 3. Resultados obtenidos de acidez,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la 
elaboracion del queso doble crema tipo mozarella .................................................................................... 86 
Grafica 4. Resultados obtenidos de densidad,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para 
la elaboracion del queso doble crema tipo mozarella ................................................................................ 86 
Grafica 5. Resultados obtenidos de proteina,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para 
la elaboracion del queso doble crema tipo mozarella ................................................................................ 87 
Grafica 6. Porcentaje de ácido láctico obtenido de la estandarización de la leche con cultivo .................. 88 
Grafica 7. % Acido láctico obtenido de la estandarización de le leche con acido lactico ........................... 89 
Grafica 8. Resultado de los análisis de humedad del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la acidificación de la leche  fresca con cultivo. ........................................................................... 95 
Grafica 9. Resultado de los análisis de grasa del queso doble crema tipo mozarella apartir de 
la acidificación de la leche  fresca con cultivo. ........................................................................................... 96 
Grafica 10. Resultado de los análisis de proteina del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la acidificación de la leche  fresca con cultivo. ........................................................................... 96 
Grafica 11. Resultado de los análisis de GES  del queso doble crema tipo mozarella apartir 
de la acidificación de la leche  fresca con cultivo. ...................................................................................... 97 
Grafica 12.Resultado de los análisis de HSMG del queso doble crema tipo mozarella apartir 
de la acidificación de la leche  fresca con cultivo. ...................................................................................... 97 
Grafica 13.Resultado de los análisis de humedad del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la acidificación de la leche  fresca con acido láctico. ................................................................. 98 
Grafica 14.Resultado de los análisis de grasa del queso doble crema tipo mozarella apartir 
de la acidificación de la leche  fresca con acido láctico.............................................................................. 99 
Grafica 15. Resultado de los análisis de proteina del queso doble crema tipo mozarella 
apartir de la acidificación de la leche  fresca con acido láctico. ................................................................. 99 
Grafica 16.Resultado de los análisis de GES del queso doble crema tipo mozarella apartir de 
la acidificación de la leche  fresca con cultivo .......................................................................................... 100 
Grafica 17.Resultado de los análisis de HSMG del queso doble crema tipo mozarella apartir 
de la acidificación de la leche  fresca con acido láctico............................................................................ 100 
Grafica 18. % Na analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación 
de la leche fresca con cultivo. .................................................................................................................. 102 
Grafica 19. % Ca analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación 
de la leche fresca con cultivo ................................................................................................................... 102 
Grafica 20. % K analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de 
la leche fresca con cultivo ........................................................................................................................ 103 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 xiii 
Grafica 21. % Na  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación 
de la leche con adición de acido láctico ................................................................................................... 104 
Grafica 22. % Ca  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación 
de la leche con adición de acido láctico ................................................................................................... 104 
Grafica 23. % K  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación 
de la leche con adición de acido láctico ................................................................................................... 105 
Grafica 24. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella. ............... 108 
Grafica 25. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella. ............... 108 
 
 
1 JUSTIFICACIÓN 
La leche y sus derivados (cuajada, quesos, yogures, etc.) son alimentos esenciales en todas 
las etapas de la vida, especialmente en la lactancia, en el crecimiento (infancia y 
adolescencia) y a partir de los 40 años
 [1]
.  
La leche es la secreción limpia y fresca obtenida por el ordeño de las vacas sanas, 
adecuadamente criadas y alimentadas, excluyéndose  aquella secreción obtenida 15 días 
antes y 5 días después del parto, o durante el periodo necesario para que la leche esté libre 
de calostro
 [2]
; es un líquido, de color blanco, dos veces más viscoso que el agua, de sabor 
ligeramente azucarado y olor poco acentuado. La leche es la materia prima principal para la 
elaboración de los diferentes tipos quesos. 
El queso es, en esencia una forma concentrada de leche que se obtiene por coagulación de 
las caseínas. Esta atrapa a la mayor parte de la grasa y parte del azúcar de la leche 
(lactosa), del agua y de las proteínas del suero (albumina y globulinas); la mayoría del agua 
y de las sustancias solubles en la misma se eliminan con el suero durante las 
manipulaciones que se efectúan con la cuajada
 [3]
. Las proteínas de los quesos son ricas en 
aminoácidos esenciales (constituyentes básicos de las proteínas, que el organismo no 
puede sintetizar). Aquellas se encuentran ligadas a cantidades  considerables de sales 
minerales y de biocatalizadores 
[4]
. 
EL queso doble crema es un queso fresco de pasta cocida e hilada, elaborado con mezcla 
de leche entera fresca, leche acida y la adición de cuajo, sal y conservantes. Como una 
etapa preliminar a la elaboración del queso doble crema, la leche se madura (acidifica), con 
el fin de obtener materia prima, para ser utilizada en el proceso de fabricación. 
El propósito de tener una maduración es el de lograr un cultivo de bacterias lácticas que se 
encuentran normalmente en una leche buena y que se han desarrollado para la leche 
destinada a la elaboración del queso. En este sentido la leche ácida se considera como una 
leche de ―cultivo natural‖, que actúa durante el proceso como consecuencia de la acción de 
la micro flora láctica y que produce cambios bioquímicos en la cuajada, dándole las 
condiciones óptimas para el hilado y las características de aroma y sabor del producto final
[5]
. 
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El proceso de elaboración del queso doble crema está expuesto a muchos posibles peligros 
de contaminación en sus diferentes etapas del proceso, es importante la realización de los 
análisis fisicoquímicos y microbiológicos, ya que también estos permiten comprobar si sus 
valores corresponden a las características de su composición, de esta manera verificar 
posibles alteraciones o adulteraciones, por esta razón se pretendio realizar un producto que 
cumpla con una alta calidad microbiológica, fisicoquímica,  la cual se debe dar cumplimiento 
a lo establecido en el decreto 3075 de 1997 
[6]
, decreto 616 de 2006
[7]
, resolución 02310 de 
1986
[8]
, en la Resolución 1804 de 1989 del Ministerio de Salud de Colombia
[9]
 y la norma 
técnica Colombiana 750
[10]
, esto permite llegar a la estandarización del proceso de 
elaboración del queso doble crema.  
 
La actividad microbiana juega un papel primordial en la secuencia de sucesos que conducen 
a la formación del queso. Las características en que difieren unas de otras así como las que 
existen dentro de una misma variedad son el resultado de las modificaciones practicadas en 
una o más de las diversas etapas básicas de la fabricación del queso. Estas etapas básicas 
son: adición a la leche de cultivos bacterianos destinados a la producción de acido láctico; 
coagulación de la leche; expulsión del suero de la cuajada (concentración o presión); salado 
y maduración. Los fenómenos microbiológicos que ocurren en cada uno de estos procesos 
son complejos
 [4]
.  
En la evaluación de las variables que influyen en el proceso de elaboración de un producto 
como el queso doble crema se debe seguir una serie de procesos, inicialmente pruebas a la 
leche tales como la determinación de la acidez, la materia grasa, proteínas, densidad, 
sólidos totales y sólidos lácteos no grasos y el ensayo cualitativo de almidón; después se 
lleva a cabo la elaboración del producto y para obtenerlo se siguen los siguientes pasos la 
recepción de la materia prima, el filtrado, la neutralización con la leche acida, calentamiento 
y la adición del cuajo, se obtiene el cuajo, corte de la cuajada, desuerado, pesaje, se hace el 
hilado con la sal, moldeado y por último se corta y se pesa. Finalmente se realizan las 
pruebas   microbiológicas y fisicoquímicas;  además se  requirió de un control,  a medida que 
se van llevando a cabo las diferentes  etapas del proceso de  fabricación del producto. 
La estandarización del proceso de elaboración del queso doble crema tipo mozarella, radica 
su importancia en la selección de un método para la acidificación de la leche previa a su 
elaboración, que permita obtener un producto inocuo de optimas características 
fisicoquímicas y microbiológicas, las cuales sean repetibles y reproducibles en escala 
industrial;  que el producto asi obtenido cumpla con estándares de calidad e inocuidad. 
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
¿Cómo estandarizar el proceso de elaboración del queso doble crema tipo mozarella?  
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3 OBJETIVOS 
3.1 GENERAL 
Estandarizar el proceso para la elaboración del queso doble crema tipo mozarella que 
cumpla con las normas técnicas de calidad.  
3.2 ESPECÍFICOS 
 
o Evaluar la materia prima por medio de la realización de pruebas fisicoquímicas. 
o Comparar  los métodos de acidificación que influyen en la acidez de la leche para la 
elaboración del queso doble crema, las cuales son: acidificación con adición de 
acido láctico, acidificación con cultivo láctico y  acidificación por fermentación 
natural;  para determinar cuál de estos es el método más viable por sus rendimientos 
y calidad. 
o Llevar a cabo el proceso de elaboración del queso doble crema tipo mozarella. 
o Evaluar la calidad del queso doble crema obtenido en el laboratorio por medio de la 
realización de pruebas de tipo Fisicoquímicas y  Microbiológicas. 
o Comparar la calidad fisicoquímica y microbiológica del producto obtenido con 
respecto a un producto comercial, y determinar los rendimientos obtenidos de los 
quesos elaborados. 
4 MARCO DE REFERENCIA 
4.1 TEÓRICO 4.1.1 LA LECHE  
 
 
La leche es el producto integro del ordeño total e ininterrumpido de una hembra lechera en 
buen estado de salud, bien nutrida y no fatigada; obtenida de la secreción de la glándula 
mamaria;  líquido blanco, opaco, dos veces más viscoso que el agua, de sabor ligeramente 
azucarado y de olor poco acentuado, con una débil tensión superficial y que forma espuma 
abundante cuando se agita.
 [14]  
La leche es un producto nutritivo complejo que posee más de 100 sustancias que se 
encuentran ya sea en solución, suspensión o emulsión en agua. Por ejemplo: 
 
 Caseína, la principal proteína de la leche, se encuentra dispersa como un gran 
número de partículas sólidas tan pequeñas que no sedimentan, y permanecen en 
suspensión. Estas partículas se llaman micelas y la dispersión de las mismas en la 
leche se llama suspensión coloidal. 
 
 La grasa y las vitaminas solubles en grasa en la leche se encuentran en forma de 
emulsión; esto es una suspensión de pequeños glóbulos líquidos que no se mezclan 
con el agua de la leche. 
 
 La lactosa (azúcar de la leche), algunas proteínas (proteínas séricas), sales 
minerales y otras sustancias son solubles; esto significa que se encuentran 
totalmente disueltas en el agua de la leche. 
[15] 
 
 [16]  
 
 
4.1.1.1 Definición  4.1.1.2 TIPOS DE LECHES 
4.1.1.2.1 Leche pasteurizada: 
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Es la leche natural, entera, desnatada o semidesnatada, sometida a un proceso tecnológico 
adecuado que asegure la destrucción de los microorganismos patógenos no esporulados y 
reduzca significativamente la microbiota banal, sin modificación sensible de su naturaleza 
fisicoquímica y características nutritivas y sensoriales. 
 
La pasteurización se lleva a cabo en cambiadores de calor, en los que se consiguen 
temperaturas de 72 ºC durante 15 minutos, así inactiva los microorganismos patógenos en 
su forma vegetativa. Para que la leche no se altere tan rápidamente se conserva en 
refrigeración a 6 ºC no más de 7 días. Las características organolépticas no cambian. 
 
La elaboración consta de las siguientes fases: 
 
Control de materias primas 
↓ 
Eliminación de impurezas 
↓ 
Pasteurización 
↓ 
Refrigeración 
↓ 
Envasado higiénico 
↓ 
Refrigeración 
↓ 
Comercialización 
 
[17]  
 
Es leche entera que se le agregan ciertos microorganismos especiales que producen un 
coágulo sumamente fino, sin provocar una separación del suero. Se llama también leche 
fermentada e incluye al yogurt que tiene más proteína, tiamina, roboflavina que la leche 
original, pero con menos vitamina A. El sabor acido proviene del acido láctico producido por 
los microorganismos al actuar sobre la lactosa de la leche. 
 
 
 
4.1.1.2.2 Leche cuajada 
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La leche fortificada es aquella a la que  se le han agregado vitaminas especialmente A y D u 
otros nutrientes.  
 
 4.1.1.3 LECHE Y SUS CONSTITUYENTES 
 
En promedio puede señalarse que la leche de vaca contiene un 87% de agua. El resto de los 
componentes son grasa (3,4%), proteína cruda (3,5 %), lactosa (4,6%), cenizas (0,8%). En 
términos de sólidos no grasos estos ascienden a un 8,9 % y sólidos totales un 12,3 %. 
 
La materia grasa es uno de los componentes más variables de la leche ya que cambia con el 
estado de la lactancia, edad, alimentación, estado nutricional, raza, etc. Sobre el particular, 
puede indicarse que la leche de la raza Holstein contiene un 3,4% de materia grasa, en 
comparación a la de vacas Yersey que tienen un 5,37%. Este amplio rango de variación esta 
señalando que una de las formas de incrementar el contenido graso de la leche es a través 
de cruzamiento con animales mejoradores en este aspecto. 
 
La alimentación es otro factor que juega un rol fundamental en el contenido graso de la 
leche. Dietas que consideran un alto suministro de concentrado implican que el contenido de 
grasa de la leche disminuye. Por el contrario, dietas ricas en forraje permiten obtener una 
leche con un mayor tenor graso. 
 
El contenido de proteína de la leche también presenta variación dentro de la misma raza y 
entre las razas lecheras. A modo de ejemplo, la raza Holstein tiene en promedio un 3,5% de 
proteína cruda en la leche y la raza Yersey un 3.9%. El mejoramiento en este aspecto es a 
través de cruzamientos selectivos y en menor grado a través de la alimentación. Sin 
embargo, el mejoramiento es más lento que para el caso de la grasa. 
[18] 
 
Las micelas de caseína y los glóbulos grasos le dan a la leche la mayoría de sus 
características físicas, además le dan el sabor y olor a los productos lácteos tales como 
mantequilla, queso, yogurt, etc. 
 
La composición de la leche varía considerablemente con la raza de la vaca, el estado de 
lactancia, alimento, época del año y muchos otros factores.  
4.1.1.2.3 Leche fortificada 
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El agua que va en la leche es transportada a la glándula mamaria por la corriente 
circulatoria.  La producción de leche es afectada rápidamente por una disminución de agua y 
cae el mismo día que su suministro es limitado o no se encuentra disponible. Esta es una de 
las razones por las que la vaca debe de tener libre acceso a una fuente de agua abundante 
todo el tiempo. 
La  leche cruda de animales bovinos debe cumplir con las siguientes características: 
[6]
 
 
Parámetro/Unidad Leche cruda 
Grasa % m / v mínimo 3.00 
Extracto seco total % m / m mínimo 11.30 
Extracto seco desengrasado % m / m mínimo 8.30 
  Min. Max. 
Densidad 15/15°C   g/ml 1.030 1.033 
índice Lactométrico 8.40   
Acidez expresado como ácido láctico %m/v 0.13 0.17 
índice  °C crioscópico °H -0.530 -0.510 
   
-0.550 
-0.530 
Tabla 1 caracteristicas de le leche cruda 
 
Los constituyentes de la leche están dispersados en una solución acuosa. Algunos como el 
cloro, sodio y potasio están en dispersión iónica; otros como la lactosa y en parte las 
albuminas, en dispersión molecular; la caseína y fosfatos en dispersión coloidal; pero la 
grasa se encuentra en forma de emulsión. 
 
 
 
La grasa está compuesta de una mezcla de triglicéridos que contiene más de once ácidos 
grasos y sustancias asociadas a estos, tales como: vitamina A Caroteno (provitamina A), 
vitamina D colesterol (provitamina D), vitamina E y fosfolípidos como la cefalina y lecitina. 
4.1.1.4 PRINCIPALES COMPONENTES 
4.1.1.4.1 Grasa:  
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Normalmente, la grasa (o lípido) constituye desde el 3,5 hasta el 6,0% de la leche, variando 
entre razas de vacas y con las prácticas de alimentación. Una ración demasiado rica en 
concentrados que no estimula la rumia en la vaca, puede resultar en una caída en el 
porcentaje de grasa (2,0 a 2,5%). 
La grasa se encuentra presente en pequeños glóbulos suspendidos en agua. Cada glóbulo 
se encuentra rodeado de una capa de fosfolípidos, que evitan que los glóbulos se aglutinen 
entre sí repeliendo otros glóbulos de grasa y atrayendo agua. Siempre que esta estructura 
se encuentre intacta, la leche permanece como una emulsión. 
La mayoría de los glóbulos de grasa se encuentran en la forma de triglicéridos formados por 
la unión de glicerol con ácidos grasos (Ilustración 2). Las proporciones de ácidos grasos de 
diferente largo determina el punto de fusión de la grasa y por lo tanto la consistencia a la 
mantequilla que deriva de ella. La grasa de la leche contiene principalmente ácidos grasos 
de cadena corta (cadenas de menos de ocho átomos de carbono) producidos de unidades 
de ácido acético derivadas de la fermentación ruminal.  
 
Ilustración 1. Unión de glicerol con ácidos grasos. Estructura de los triglicéridos (R1, R2, R3, representan las 
cadenas de ácidos grasos que le otorgan a los triglicéridos sus características individuales.) 
 
Esta es una característica única de la grasa de la leche comparada con otras clases de 
grasas animales y vegetales. Los ácidos grasos de cadena larga en la leche son 
principalmente los insaturados (deficientes en hidrógeno), siendo los predominantes el oleico 
(cadena de 18 carbonos), y los poli insaturados linoleico y linolénico. 
 
 
Las proteínas comprenden: caseína, lactoalbúminas, lactoglobulinas. Cada una de estas 
sustancias contiene veinte o más aminoácidos, estando presentes en estos los aminoácidos 
esenciales.  
4.1.1.4.2 Proteínas:  
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La mayor parte del nitrógeno de la leche se encuentra en la forma de proteína (Ilustración 3). 
Los bloques que construyen a todas las proteínas son los aminoácidos. Existen 20 
aminoácidos que se encuentran comúnmente en las proteínas. El orden de los aminoácidos 
en una proteína, se determina por el código genético, y le otorga a la proteína una 
conformación única. Posteriormente, la conformación espacial de la proteína le otorga su 
función específica. 
 
Ilustración 2 Estructura de las proteínas (R1, R2, etc., son los radicales específicos de cada aminoácido. El número 
de aminoácidos en la caseína de la leche varía de 199 a 209). 
La concentración de proteína en la leche varía de 3.0 a 4.0% (30-40 gramos por litro). El 
porcentaje varía con la raza de la vaca y en relación con la cantidad de grasa en la leche. 
Existe una estrecha relación entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteína en la leche 
cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteína. 
Las proteínas  de la leche se clasifican en dos grandes grupos: caseínas (80%) y proteínas 
séricas (20%). Históricamente, esta clasificación es debida al proceso de fabricación de 
queso, que consiste en la separación del cuajo de las proteínas séricas luego de que la 
leche se ha coagulado bajo la acción de la renina (una enzima digestiva colectada del 
estómago de los terneros). 
El comportamiento de los diferentes tipos de caseína (y) en la leche al ser tratada con calor, 
diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal, proveen las características de los 
quesos, los productos de leche fermentada y las diferentes presentaciones  de leche (leche 
condensada, leche en polvo, leche pasteurizada, leche ultrapasteurizada, etc.). 
Ocasionalmente, los niños o lactantes son alérgicos a la leche debido a que su cuerpo 
desarrolla una reacción a las proteínas en la leche. La alergia produce erupciones en la piel, 
asma y/o desórdenes gastrointestinales (cólicos, diarrea, etc.). En los casos de alergia, la 
leche de cabra es utilizada generalmente como sustituto; aún así, algunas veces la leche 
con caseína hidrolizada debe ser utilizada. 
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Se encuentra en la leche en mayor proporción que la caseína y la materia grasa, y en 
cantidad muy superior a los restantes elementos.  
El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa (ilustración 4). A pesar de que es un 
azúcar, la lactosa no se percibe por el sabor dulce. La concentración de lactosa en la leche 
es relativamente constante y promedia alrededor de 5% (4.8%-5.2%).  
A diferencia de la concentración de grasa en la leche, la concentración de lactosa es similar 
en todas las razas lecheras y no puede alterarse fácilmente con prácticas de alimentación. 
Las moléculas de las que la lactosa se encuentra constituida se encuentran en una 
concentración mucho menor en la leche: glucosa (14 mg/100 g) y galactosa (12 mg/ 100 g). 
En una proporción significativa de la población humana, la deficiencia de la enzima lactasa 
en el tracto digestivo resulta en la incapacidad para digerir la lactosa. La mayoría de los 
individuos con baja actividad de lactasa desarrollan síntomas de intolerancia a grandes dosis 
de lactosa, pero la mayoría puede consumir cantidades moderadas de leche sin padecer 
malestares.  
No todos los productos lácteos poseen proporciones similares de lactosa. La fermentación 
de lactosa durante el procesado baja su concentración en muchos productos, especialmente 
en los yogures y quesos. Además, leche pretratada con lactasa, que minimiza los problemas 
asociados con la intolerancia a la lactosa, se encuentra disponible en el mercado. 
 
 
Ilustración 3 La lactosa se sintetiza en la ubre a partir de la glucosa y galactosa. 
 
 
 
4.1.1.4.3 Lactosa o azúcar de leche:  
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La leche contiene una gran cantidad de calcio y fósforo; en menores cantidades están: hierro 
(Fe), cobre (Cu), yodo (I), manganeso (Mg), zinc (Zn), vanadio (V)  y plomo (Pv); además 
contiene vitaminas A, D, E, B, riboflavina, Ácido nicotínico, Ácido pantoténico y Piridoxina.  
MINERALES  mg/100 ml  VITAMINAS  ug/100 ml1  Potasio  138  Vit. A  30,0  Calcio  125  Vit. D  0,06  Cloro  103  Vit. E  88,0  Fósforo  96  Vit. K  17,0  Sodio  8  Vit. B1  37,0  Azufre  3 Vit. B2  180,0  Magnesio  12  Vit. B6  46,0  Minerales trazas2  <0,1  Vit. B12  0,42  
  Vit. C  1,7  
Tabla 2 Concentraciones minerales y vitamínicas en la leche (mg/100ml) 
1
 ug = 0,001 gramo 
2
 Incluye cobalto, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, selenio, iodo y otros. 
La leche es una fuente excelente para la mayoría de los minerales requeridos para el 
crecimiento del lactante. La digestibilidad del calcio y fósforo es generalmente alta, en parte 
debido a que se encuentran en asociación con la caseína de la leche.  
Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el crecimiento del esqueleto del 
lactante y el mantenimiento de la integridad de los huesos en el adulto. Otro mineral de 
interés en la leche es el hierro.   
Las bajas concentraciones de hierro en la leche no alcanzan a satisfacer las necesidades del 
lactante, pero este bajo nivel pasa a tener un aspecto positivo debido a que limita el 
crecimiento bacteriano en la leche. El hierro es esencial para el crecimiento de muchas 
bacterias. 
 
Las enzimas que contienen la leche son: fosfatasa, amilasa, lipasa, catalasa, peroxidasa, 
galactasa, oxidasas, reductasas, caseasas y superoxidasa.  
4.1.1.4.4 Minerales y Vitaminas:  
4.1.1.4.5 Enzimas:  
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Anhídrido carbónico, oxígeno y nitrógeno.  
 
4.1.1.4.7.1 Gravedad específica:  
 
La gravedad especifica de la leche es de (1,032  - 1,033) g/mL a 20°C.  A  mayor cantidad 
de grasa, menor será la gravedad específica. Su determinación se puede hacer por medio 
de la balanza de Westphal o mejor  con el lactodensímetro de Quevenne.  
4.1.1.4.7.2 Color:  
 
El color de la leche varía según el compuesto que predomina en ella: el caroteno en grandes 
cantidades, le da un color amarilloso; el color verdoso es debido a la riboflavina; el color 
blanco opaco es causado por la interferencia con el paso de la luz, causado por las 
sustancias coloidales dispersas y la grasa; el color blanco, es causado por las partículas de 
caseína, las cuales actúan como pequeños espejos que  reflejan la luz.  
4.1.1.4.7.3 Punto de congelación o Punto Crioscopico:  
 
Es inferior a la del agua. Normalmente tiene un punto de congelación de 31,01 °F ó -0.5 ºC. 
4.1.1.4.7.4 Sabor:  
 
El sabor es el especial y característico de la leche. Es ligeramente dulce y un aroma 
delicado. El sabor dulce proviene de la lactosa, mientras que el aroma viene principalmente 
de la grasa.  
4.1.1.4.7.5 Punto de ebullición:  
 
El punto de ebullición de la leche es de 100,17°C  
4.1.1.4.7.6 Índice de refracción:  
 
El  índice de refracción de la leche es de 1.345, utilizando el refractómetro como instrumento 
de medición (Ilustración 5) 
4.1.1.4.6 Gases:  
4.1.1.4.7 Las propiedades físicas 
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Ilustración 4. Refractometro utilizado para la medicion de indice de refraccion  
 
4.1.1.4.7.7 Conductibilidad eléctrica:  
 
Un sistema como el de la leche constituido por grasas y sustancias dispersas, obstruyen la 
migración de los iones y disminuye la conductibilidad eléctrica.  
4.1.1.4.7.8 Calor específico:  
 
El calor específico de la leche, varía con la temperatura: a 0°C tiene 0,940 cal/ (g ºC); a 15 
°C tiene 0,943cal/ (g ºC); a 40 °C tiene 0,952cal/ (g ºC). 
 Lo que indica que el calor específico es directamente proporcional a la temperatura. 
4.1.1.4.7.9 Coeficiente de expansión:  
Al calentar la leche se dilata y la razón del aumento por grado de temperatura, es conocida 
como coeficiente de expansión.    
4.1.1.4.7.10 Viscosidad:   
 
La leche natural, fresca, es más viscosa que el agua, tiene a 20 °C valores entre 1.7 a 2.2 
centipoise para la leche entera, mientras que una leche descremada tiene una viscosidad de 
alrededor de 1,2 cp. 
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La viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura hasta alrededor de los 70ºC, por 
encima de esta temperatura aumenta su valor. 
 
4.1.1.4.7.11 Acidez: 
 
La leche de vaca presenta un pH comprendido entre 6.6 y 6.8, siendo la acidez total debida 
a una suma de tres reacciones fundamentales y a una cuarta de carácter eventual. Estas 
son: 
 Acidez proveniente de la caseína. 
 Acidez debida a las sustancias minerales y a la presencia de ácidos orgánicos. 
 Reacciones secundarias debidas a los fosfatos presentes en la leche. 
 ―Acidez desarrollada‖, debida al ácido láctico y a otros ácidos procedentes de la 
degradación microbiana de la lactosa en las leches en proceso de alteración. 
 
Las tres primeras representan la ―acidez natural‖ de la leche. La cuarta puede existir debido 
a condiciones higiénico-sanitarias no adecuadas; cuando las bacterias forman ácido láctico 
de la lactosa, hay acidez en la leche y esta es llamada acidez real. 
[19]  
En general, la determinación de la acidez de la leche es una medida indirecta de su calidad 
sanitaria. Este análisis es aplicado de forma habitual a la leche cruda, como así también a la 
leche tratada térmicamente. El primer caso, reviste particular importancia económica, puesto 
que la tendencia a nivel mundial es fijar el precio de la compra de leche a los productores 
por su calidad, valorando no solo el volumen o masa de leche, sino también la calidad 
fisicoquímica y sanitaria de la misma. 
La presencia de ácidos tiene gran importancia en la elaboración de la leche. La acción de 
estos ácidos afecta los fenómenos microbiológicos, la formación de la mantequilla y la 
precipitación de las proteínas.  
La acidez de la leche se determina volumétricamente, utilizando, para valorar un volumen 
determinado de leche, una solución de NaOH de concentración exactamente conocida 
(valorando previamente con un patrón primario como el ftalato ácido de potasio) y 
fenolftaleina (pH de viraje de 8.0 a 9.8) como reactivo indicador. Puesto que la acidez es 
suma de dos componentes (natural y desarrollada) y el valor que interesa en la práctica es el 
último, se utiliza la valoración anterior como un criterio arbitrario para la determinación de la 
―acidez total de la leche‖. 
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Los principales componentes de la leche son los siguientes:  
 Agua  
 Sales minerales 
 Lactosa 
 Grasa 
 Vitaminas 
Aproximadamente el 87% de la leche es agua. En esta agua se encuentran los otros 
componentes en diferentes formas de solución. Las sales y la lactosa se encuentran 
disueltas en el agua formando una solución verdadera. La mayoría de las sustancias 
proteínicas no son solubles y forman conjuntos de varias moléculas. Sin embargo, estos 
conjuntos son tan pequeños, que la mezcla tiene aparentemente las mismas características 
que una solución verdadera. Este tipo se llama solución coloidal.  
La grasa es insoluble y por esto se encuentra en la leche en forma de glóbulos grasos 
formando una emulsión. Una emulsión es la mezcla de pequeñas gotas de un líquido en otro 
líquido sin que lleguen a disolverse. Una emulsión puede ser estable de grasa en agua. 
Después de un cierto tiempo, la grasa se estratifica en forma de nata.  
Las sustancias proteínicas de la leche se dividen en proteínas y enzimas. Estas sustancias 
están compuestas de aminoácidos en la molécula determina las características de las 
sustancias.  
Las proteínas en la leche son la caseína, la albúmina y la globulina. La caseína de la leche 
se encuentra combinada con calcio y fosfato en forma coloidal. La caseína es la materia 
prima para los quesos. Si se acidifica la leche hasta un pH 4,7, el calcio y el fosfato se 
separan de la caseína. La última es insoluble y deposita. Si se acidifica la leche aun más, la 
caseína se vuelve a disolver. La albúmina y la globulina son solubles, pero se vuelven 
insolubles por un calentamiento a más de 65°C. Este cambio de estado  físico por 
calentamiento se llama desnaturalización de la proteína.  
Las enzimas son compuestos proteínicos que aceleran los procesos biológicos. La acción de 
las enzimas depende de la temperatura y del pH del medio. Las temperaturas bajas reducen 
su actividad. A temperaturas elevadas, entre 70 y 85 %, se inactiva la mayor parte de las 
enzimas.  
En la leche cruda normalmente se encuentran las siguientes enzimas:  
4.1.1.4.8 Composición química 
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 Fosfatasa:  
Se inactiva a temperaturas mayores a los 70 °C. La presencia de esta enzima indica que la 
leche no se ha pasteurizado a la temperatura adecuada.  
 Peroxidasa:  
Se inactiva a temperaturas mayores a los 80°C.si esta enzima está ausente significara que 
la leche ha sido pasteurizada a una temperatura elevada.  
 Catalasa:     
Esta enzima se encuentra en cantidades mínimas en la leche de vacas sanas. Vacas 
enfermas de mastitis producen leche con una cantidad mayor de esta enzima. Además, 
algunas bacterias ajenas a la leche la producen. La catalasa se inactiva por una 
pasteurización a temperaturas bajas.  
 Lipasa:  
Esta enzima separa las grasas en glicerina y sus ácidos grasos. Los ácidos provocan olores 
y sabores desagradables en la leche, en la crema y en la mantequilla. Esta enzima se 
inactiva por una pasteurización a temperatura baja.  
 Xantinoxidasa:  
Su presencia es importante en la elaboración de quesos de pasta firme, como el tipo 
holandés. En presencia de nitratos de potasio ayuda a combatir la acción de las bacterias 
butíricas, que producen grietas en este tipo de queso. Se inactiva por una pasteurización 
elevada.  
 Otra enzima, que puede encontrarse en la leche, es la reductasa. Esta sustancia no es una 
enzima láctea, pero es producida por microorganismos. La presencia de la reductasa en la 
leche indica que la leche está contaminada con microorganismos.  
La cantidad de grasa en la leche varía y depende de la raza y de la alimentación de la vaca. 
La grasa contribuye mucho al sabor y a las propiedades físicas de la leche y de los 
productos lácteos. La grasa puede constar de glicerina y uno, de dos o tres ácidos grasos. 
La combinación de glicerina con tres ácidos grasos se llama triglicérido. 
La grasa está distribuida en la leche en forma de gotitas o glóbulos, rodeados de una 
película que contiene lecitina y proteína. Esta película permite que los glóbulos queden en 
emulsión. 
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La lactosa da el sabor dulce a la leche. La lactosa está compuesta de glucosa y de 
galactosa. Las bacterias lácticas pueden transformar la lactosa en ácido láctico. Esta 
acidificación no es deseable en caso de leche para consumo, pero en la obtención de 
productos lácteos, como yogourt, mantequilla y queso, la fermentación de la lactosa en ácido 
láctico ejerce una acción conservadora. En la leche tratada a temperaturas altas, la lactosa, 
en combinación con proteínas, produce una coloración café.  
Las sales minerales o cenizas de la leche son cloruros, fosfatos, sulfatos, carbonatos y 
citratos. Los minerales principales son calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro. Los citratos 
intervienen en el aroma de la mantequilla. Con el contenido de sales cálcicas es importante 
en la alimentación, porque éstas favorecen el crecimiento de los huesos.  
En la  tabla 3 se proporciona el promedio de la composición de algunos tipos de leche:  
ESPECIE AGUA 
(%) 
PROTEINA  
(%) 
LACTOSA 
(%) 
SALES 
MINERALES (%) Mujer 87,6 3,6 6,6 0,2 Vaca 87,6 3,7 4,8 0,7 Cabra 87,5 4,1 4,2 0,8 Oveja 81,5 7,5 4,4 1,0 Llama 86,5 3,2 5,6 0,8 
Tabla 3. Composición de diferentes tipos de leche. 
 
 
 
La leche empleada para la elaboración de quesos debe de ser de buena calidad, tanto 
desde el punto de vista químico, como microbiológico. Los niveles de higiene deben ser 
iguales  tanto para leche líquida de consumo, como para leche que se destine para la 
elaboración de quesos. Es importante evitar la presencia de antibióticos ya que inhiben el 
desarrollo de las bacterias lácticas que se adicionan a la leche para la elaboración del 
queso. 
 
 Las cualidades que debe poseer la leche para la utilización en quesería son: coagular bien 
con el cuajo, eliminar bien el suero, dar buenos rendimientos del queso (alto contenido de 
caseína), tener buena calidad microbiológica, con el propósito de obtener quesos con 
aromas y sabor característicos, sin desarrollo microbiano no controlado que produzca 
4.1.1.5 LECHE PARA ELABORACIÓN DE QUESOS 
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fermentaciones que desvirtúen estas características. Es importante tomar encuenta que 
estas características pueden variar según la especie, la raza, época del año, tratamientos 
sufridos por la leche, el tipo de alimentación, fase de lactancia, salud animal y clima, entre 
otros. 
[20] 
 
 
 
La fermentación láctica es causada por algunos hongos y bacterias; dentro de estos, las 
bacterias de genero Lactobacillus sp son de mayor  producción de acido láctico ya que son 
capaces de sintetizar grandes catidades del mismo en muy poco tiempo y sin riesgo de otros 
productos toxicos para el ser humano; otras basterias productoras del acido láctico son: 
Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae, Estreptococo lactis y Bifidobacterium 
bifidus. 
La presencia del ácido láctico, producido durante la fermentación láctica es responsable del 
sabor amargo, y de mejorar la estabilidad y seguridad microbiológica del alimento. Este 
ácido láctico fermentado es responsable del sabor amargo de productos lácteos como el 
queso, yogurt y el kefir. 4.1.2 DERIVADOS LACTEOS 
Los procedimientos en la fabricación de los bienes derivados industriales varían de acuerdo 
a la naturaleza de éstos, las especificaciones con las cuales las empresas quieren ofrecer su 
producto y las tecnologías disponibles. Sin embargo, en el país la mayoría de estos 
productos cuentan con marco normativo para su ejecución. En particular, para la elaboración 
de leches fermentadas y yogures la reglamentación se encuentra contemplada en el Art II de 
la Resolución 0012 de 2007 del Ministerio de la Protección Social. 
 
Previamente a cualquier elaboración de un producto manufacturado, la industria debe 
efectuar un estricto control de la calidad de la leche cruda que es recogida de los sitios de 
producción. A través de una serie de pruebas fisicoquímicas se evalúa su acidez, el 
porcentaje de grasa y concentración de sólidos no grasos, mediante refracción de la luz para 
retirar la sospecha de aguado o adulteración con sustancias extrañas, entre otros. Todos 
estos procedimientos garantizan la estandarización y homogenización del líquido. 
 
En la fase de pasteurización, la leche es sometida a ciclos térmicos de calentamiento por lo  
menos de 100 ºC y de enfriamiento rápidos, con el fin de eliminar bacterias y gérmenes.  
4.1.1.6 FERMENTACIONES LACTEAS 
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Entre mayor sea el número de ciclos, se obtiene una mayor pasteurización del líquido, dando 
así origen a la leche ultra-pasteurizada. Una vez realizado lo anterior, la leche líquida puede 
ser deshidratada para la fabricación de leche en polvo.
 [21]  
 
Los productos lácteos son un grupo de alimentos formados principalmente por el yogurt, 
queso, crema, mantequilla y leche, siendo esta última el componente más importante de 
este grupo, es un conjunto de alimentos que por sus características nutricionales son los 
más básicos y completos (equilibrados) en composición de nutrientes como: carbohidratos, 
proteínas, lípidos, vitaminas y minerales. 
 
 
[22] 
  
El yogurt es una de las leches fermentadas más antiguas que se conocen. Ha sido desde 
hace mucho tiempo un alimento de importancia en países del medio oriente, en especial en 
aquellos de la costa oriental del mediterráneo. Las leches fermentadas son productos 
acidificados por medio de un proceso de fermentación. 
 
Como consecuencia de la acidificación por las bacterias lácticas, las proteínas de la leche 
como la caseína (80%), β-lactoglobulina (10%), α-lactoglobulina (2%) y otras (8%), se 
coagulan y precipitan. Luego estas proteínas pueden disociarse separando los aminoácidos, 
lo que probablemente mejora la digestibilidad de las leches fermentadas. 
 
[23]  
La mantequilla es un producto graso que puede ser sacado de la leche, crema de leche, 
suero, leche descremada y de sus mezclas, y se somete a un proceso de limpieza para 
eliminar cualquier microorganismo. 
 
La mantequilla es un producto importante nutricionalmente ya que contiene vitaminas 
liposolubles como la A, D y E y tiene un valor energético igual al de otras grasas y aceites. 
 
[14]  
 Es alta en calorías ya que su principal componente es la grasa. 
 Contiene además agua y pequeñas cantidades de proteína y lactosa, vitamina A y D. 
 Es fácilmente digerible por que se encuentra finamente dividida.  
4.1.2.1 YOGURT  4.1.2.2 MANTEQUILLA 4.1.2.3 CREMA  
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 Debe evitarse un consumo excesivo debido a su contenido de ácidos grasos 
saturados que se asocian al riesgo de padecer enfermedades del corazón y 
obesidad.  
 
   
El queso, producto alimenticio sólido o semisólido que se obtiene separando los 
componentes sólidos de la leche, la cuajada de los líquidos, el suero. Cuanto más suero se 
extrae más compacto es el queso. El queso se elabora desde tiempos prehistóricos a partir 
de la leche de diferentes mamíferos, incluidos los camellos y los alces. Hoy en día, sin 
embargo, la mayoría de los quesos son de leche de vaca, a pesar del incremento que ha 
experimentado en los últimos años la producción de quesos de cabra y oveja. Es un 
elemento importante en la dieta de casi todas las sociedades porque es nutritivo, natural, 
fácil de producir en cualquier entorno, desde el desierto hasta el polo, y permite el consumo 
de leche en momentos en que no se puede obtener.  
 
Puede definirse  como el producto resultante de la concentración de gran parte de los 
sólidos de la leche por medio de una coagulación. Es una mezcla de proteínas, grasa y otros 
componentes lácteos. Esta mezcla se separa de la fase acuosa de la leche después de la 
coagulación de la caseína.  
Es posible elaborar una gran variedad de quesos de diferente composición  y propiedades al 
efectuar diversas manipulaciones durante el procesamiento y maduración. Normalmente se 
identifican las siguientes clases:  
 Quesos frescos no madurados, como el queso blando. 
 Quesos de pasta blanda, como el Camembert. 
 Quesos de pasta firme como el queso Manchego.  
 Quesos de pasta dura, como el Parmesano. 
 Quesos procesados o fundidos.  
La elaboración de queso incluye las siguientes operaciones generales:  
 
4.1.2.4 QUESO  
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 4.1.3 QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  
 
Es un queso fresco, de pasta semiárida e hilada, se denomina así por el color amarillo, que 
sugiere un mayor contenido de grasa 
Como una etapa preliminar a la elaboración del queso doble crema, la leche se madura 
(acidifica), con el fin de obtener materia prima, para ser utilizada en el proceso de 
fabricación. 
El propósito de tener una maduración es el de lograr un cultivo de bacterias lácticas que se 
encuentran normalmente en una leche buena y que se han desarrollado para la leche 
destinada a la elaboración del queso. En este sentido la leche ácida se considera como una 
leche de ―cultivo natural‖, que actúa durante el proceso como consecuencia de la acción de 
la microflora láctica y que produce cambios bioquímicos en la cuajada, dándole las 
condiciones óptimas para el hilado y las características de aroma y sabor del producto final. 
QUESO FRESCO 
ESTANDAR Y DE 
CALIDAD 
HIGIENE 
 Maquinarias 
y equipos.  
 Planta. 
 Personal.  
PROCESO DE 
ELABORACIÓN 
INSUMOS 
 Cloruro de 
calcio  
 Fermentación 
láctico 
 Cuajo  
  
CONTROL DE 
CALIDAD 
LECHE FRESCA 
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El proceso de fabricación se debe iniciar con el filtrado de la leche para lo cual pueden ser 
utilizados filtros de tela o metálicos, en el momento de colocarla en el recipiente del cuajo. 
 
 
 
La leche cruda procedente de la recogida en granjas debe ser entregada en cisternas 
isotermas a una temperatura no mayor a 10 ºC. Deberá almacenarse a temperaturas entre 
6-10 ºC por un término no mayor a 4 horas.  
Deberá realizarse pruebas de plataforma como densidad, grasa, acidez  titulable, sólidos no 
grasos, pruebas de alcoholimetría, antibióticas, adulterantes, neutralizantes.  
 
Esta etapa tiene como  fin eliminar los peligros de origen microscópicos para evitar que estos 
sigan en proceso y lleguen al consumidor, se realiza con coladores y tela de lienzo, la leche 
es recibida en tanques plásticos.  
Como una etapa preliminar a la elaboración del queso doble crema, se madura la leche 
cruda, con el fin de obtener materia prima (leche ácida). Para utilizarla en el proceso de 
fabricación. 
 
 
Se entiende por estandarización de acidez, la obtención de una acidez deseada, mediante la 
mezcla de leche fresca y leche ácida. La acidez ideal de la estandarización se encuentra en 
una franja que fluctúa entre 47 a 78 °Th, a una temperatura de 37°C ayudada por una 
incubadora como muestra la ilustración 5. 
Uno de los aspectos más importantes es la adición de leche ácida. La cantidad  que se debe 
usar, se calcula  por medio de la fórmula del cuadrado de pearsón. 
4.1.3.1 DESCRIPCION  
4.1.3.1.1 Recepción de la materia prima  
4.1.3.1.2 Filtrado  
 
4.1.3.1.3 Maduración de la leche:  
 
4.1.3.1.4 Estandarización de la acidez:  
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Ilustración 5. Incubadora a 37 °C 
 
El cuadrado de Pearson se calcula de la siguiente forma: 
 
1. Se coloca el porcentaje deseado de leche neutralizada (leche acida y leche fresca) 
para la elaboración del queso doble crema, en el centro del cuadrado. 
2. Se coloca los porcentajes de acidez  de  leche acida y leche fresca  en las  esquinas 
de la izquierda. 
3. Se resta en X, es decir esquina superior izquierda menos centro y el resultado se 
pone, en valor absoluto, en la esquina inferior derecha, ahora esquina inferior 
izquierda menos centro y el resultado en valor absoluto se coloca en esquina superior 
derecha.    
4. Se usan los números de las esquinas derechas como relación proporcional de los 
números del lado izquierdo: 
 
          Leche Acida: 69                                                                      26,4 leche acida        
 
 
  45 °Th 
 
         Leche fresca: 18                                                                          23,8 leche fresca 
 
Los resultados obtenidos (lado derecho) es la mezcla de leches, la cantidad de leche fresca 
y leche acida necesearia para llegar a una acidez de 45 °Th, esta mezcla de leches es 
llamada neutralización.  
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Antes de utilizar cualquier enzima coagulante debe conocerse su fuerza lo cual permite 
utilizar las dosis necesarias sin caer en los errores que conlleva emplear dosis bajas o muy 
altas a las necesarias. El titulo o fuerza de cuajo se define como la  cantidad de leche en 
mililitros, que cuaja a 35 ºC en 40 minutos, cuando se le adiciona una un gramo o mililitro de 
cuajo. Se puede calcular mediante la siguiente formula: 
 
F = V* 2400 
          C* T 
 
Donde:  F: Fuerza del Cuajo  V: cantidad de leche C: cantidad de cuajo T: tiempo 
 
Cuando se conoce la fuerza, se puede calcular la cantidad necesaria a utilizar por medio de 
la siguiente formula: 
 
C= L *35* 40 
      F *T* M                 
        
 Donde:  F: Fuerza del Cuajo L: cantidad de leche C: cantidad de cuajo  T: Temperatura en ºC M: duración en minutos 
 
Al haber realizado los caculos, se calienta la mezcla obtenida de leche ácida y fresca a 35ºC; 
agregue el cuajo sin dejar de agitar (según instrucciones del fabricante). Después de 1/2 
minuto detenga el movimiento de la leche con la pala. Dejando cuajar por unos 15 minutos 
hasta que el coaguló tenga la consistencia óptima para ser cortado. 
4.1.3.1.5 Adicción del cuajo:  
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 Para este efecto se recomienda hacer un corte perpendicular del coágulo el cual se realiza 
a una temperatura al momento del corte, de 41ºC, levantando la cuajada y observando su 
firmeza. Se hace el corte en  en hilos separados de 10 cm primero en forma horizontal y 
luego vertical, como se observa en la ilustración 7: 
 
 
Ilustración 6. Corte de la cuajada 
 
 
 
Se busca, primero, inhibir la producción de ácido láctico y la inactivación de los 
microorganismos predominantes y segundo, producir el desuerado de la cuajada. Luego de 
haber realizado el corte del coaguló, se prende  la estufa para iniciar el calentamiento (ver 
ilustración 8), agitando constantemente y lentamente hasta llegar a 45 ºC. Apagar la estufa y 
comience a desuerar pasándola por un filtro o con las manos, dejando la cuajada sobre la 
mesa de trabajo para exprimirla retirando más suero. 
  
4.1.3.1.6 Corte del coaguló: 
4.1.3.1.7 Calentamiento y desuerado:  
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Ilustración 7. Calentamiento de la cuajada 
 
 
 
Consiste en buscar las condiciones adecuadas de todos los compuestos de la cuajada en lo 
que respecta a acidez y pH, para que presente las mejores características de elasticidad, 
humedad y brillo de la masa hilada. Se deja madurar (acidificar) la cuajada por unos 15 
minutos en la mesa. 
 
 
 
Se pesar  la cuajada en la balanza y se agrega  por cada Kg de cuajada de 10 a 15 g de sal. 
Durante el proceso de hilado, la sal adicionada se distribuye homogéneamente en toda la 
masa del queso. 
 
 
 
Tan pronto se tiene la acidez esperada, se procede a hilar la cuajada, práctica que consiste 
en lograr un cambio en la estructura, la textura y el cuerpo de la masa del queso, mediante 
la aplicación del calor. 
Se hila  la cuajada en una marmita, paila de aluminio, hierro colado, o acero inoxidable (ver 
ilustración 9). Cuando se calienta la cuajada, se agita y se voltea con la ayuda de una pala 
de madera permitiendo que se funda uniformemente hasta obtener una pasta homogénea 
sin presentar desprendimiento de suero o grasa.  
4.1.3.1.8 Maduración de la cuajada: 
4.1.3.1.9 Salado de la cuajada:  
4.1.3.1.10 Hilado:  
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El punto final del hilado se observa al estirar la masa de queso con ayuda de la pala o las 
manos sin que la masa se rompa, formando una tela completamente plástica, sin granos, lisa 
y brillante. 
 
Ilustración 8. Hilado de la cuajada. 
 
 
 
Esta práctica tiene como objetivo dar al queso su forma y tamaño de acuerdo con las 
características del producto y la exigencia del mercado. 
Para el moldeo se coloca una parte de queso, previamente pesado, la cual sin ejercer 
presión adopta la forma del molde. 
 
 
Una vez  bien frío el queso se procede a empacarlo y a almacenarlo a una temperatura entre 
4º y 6ºC. 
4.1.3.1.11 Moldeado. 
4.1.3.1.12 Empaque y almacenamiento:  
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4.2 PRINCIPIOS 4.2.1 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS LECHE Y QUESO  
  
La acidez titulable de la leche es el resultado de una valoración ácido-base en la que un 
volumen de leche es llevado al punto de viraje de un indicador de pH que suele ser la 
fenolftaleína (punto de viraje pH = 8,3) utilizando para ello una disolución alcalina (hidróxido 
sódico). En la acidez de valoración estamos determinando la suma de la acidez natural de la 
leche (caseínas, sustancias minerales - ácidos orgánicos y fosfatos) y la acidez desarrollada 
(ácidos orgánicos generados a partir de la lactosa por crecimiento microbiano).  
 
La técnica de secado en estufa para la determinación del porcentaje de humedad, se basa 
en la pérdida de peso que sufre el alimento al calentarse a 100 °C por evaporación del agua 
libre presente. 
  
La densidad de la leche se determinará utilizando un lactodensímetro contrastado a una 
temperatura determinada (15ºC) en comparación con el agua. 
 
[24]  
Fundamentos en la evaporación del agua de una muestra de peso conocido y la pesada del 
residuo seco. La evaporación puede hacerse por diferentes técnicas como son: 
1.1. Calentamiento preliminar en baño de vapor, seguido de desecación a 98-100ºC, en 
estufa hasta peso constante; método oficial de la Association of Official Analytical 
Chemists (A.O.A.C.). 
1.2. Evaporación preliminar sobre una placa termoeléctrica hasta la aparición de las 
primeras trazas de color marrón, seguido de desecación al vació a 100ºC; método de 
Mojonnier, 1925. 
4.2.1.1 Acidez 4.2.1.2 Humedad 4.2.1.3 Densidad  4.2.1.4 Sólidos totales (Método Gravimétrico) 
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1.3. Calentamiento con una lámpara de rayos infrarrojos o por el calor irradiado de una 
resistencia eléctrica, técnicas aplicadas en las Balanzas de Ohaus, Cenco, y similares 
(Newlander and Atherton, 1964). 
 
[24]  
Utilizan agentes químicos (ácido sulfúrico, detergentes), para lograr la ruptura de la 
emulsión, la separación de la grasa y medir consecutivamente la grasa separada en botellas 
especiales. A este grupo pertenecen los métodos de Babcock (Herreid 1942), de Gerber 
(Gerber- Schneider) y aquellos que emplean detergentes tales como la técnica Tesa. 
El método de Gerber perfeccionado por el químico Suizo N. Gerber, en 1892, se fundamenta 
al igual que el de Babcock, en el empleo del ácido sulfúrico y la fuerza centrifuga para 
separar la grasa de la leche o sus derivados en unas botellas especiales que permite medir 
directamente el porcentaje de grasa por volumen. Al mezclarse la grasa con el ácido en 
determinadas proporciones, el ácido primero precipita y luego disuelve las proteínas y 
demás constituyentes de la leche con excepción de la grasa. Al mismo tiempo el ácido 
digiere la membrana del glóbulo de grasa y eleva la temperatura de la muestra, lo que a su 
vez disminuye la tensión interfacial (grasa – fase acuosa ácida) y la viscosidad. En estas 
condiciones la grasa funde, se aglomera y tiende a separarse favorecidos por la diferencia 
de su densidad (0.93) y la densidad de la mezcla ácida (1.43). 
A diferencia del método de Babcock, el método de Gerber utiliza alcohol isoamílico, el cual 
ayuda a disminuir la tensión interfacial favoreciendo la ruptura de la emulsión, la separación 
de la grasa, además de prevenir la sulfonación y carbonización de la misma. 
El método de Gerber tiene las siguientes ventajas sobre el de Babcock: es más rápido, 
requiere menor cantidad de ácido y sus resultados no son afectados por la homogenización. 
Sin embargo tiene la desventaja de necesitar otro reactivo, tapones especiales que deben 
ser reemplazados con el uso y es más peligroso. Los resultados obtenidos con este método 
son ligeramente superiores que los obtenidos por el de Babcock. 
 
[25] 
 
Para su determinación se utiliza el método Kjeldhal, el cual consta de las siguientes etapas: 
 Digestión: consiste en someter a calentamiento la muestra a analizar con una 
mezcla de ácido sulfúrico concentrado y un catalizador que permita elevar el punto 
de ebullición y conseguir una descomposición más rápida de la muestra. El 
abundante desprendimiento de dióxido y trióxido de azufre exige efectuar el proceso 
4.2.1.5 Grasa (Método volumétrico de gerber) 4.2.1.6 Proteína  (Metodo Kjeldh)  
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en vitrina continuando con la digestión hasta obtener una solución incolora. En ésta 
etapa los compuestos orgánicos se carbonizan por la acción del ácido sulfúrico 
concentrado. La temperatura elevada a la que se opera, hace que el Carbono se 
vaya oxidando lentamente a dióxido de carbono que posteriormente se reduce a 
dióxido de azufre. Éste es un reductor fuerte, capaz de hacer pasar el nitrógeno a su 
estado más bajo de oxidación (-3), NH3, que en el medio ácido se transforma en 
NH4
+
. Las bases orgánicas nitrogenadas, como las aminas primarias, secundarias y 
terciarias, pueden ser consideradas como amoníaco en que uno o más átomos de 
hidrógeno ha sido sustituido por el radical orgánico R. en éstos compuestos el 
nitrógeno se encuentra ya en su estado inferior de oxidación por lo que, en general, 
en éstos compuestos el nitrógeno pasa a NH4
+
 con facilidad en el proceso de 
digestión.  La reacción que tiene lugar en ésta etapa es la siguiente: 
 
                            N2 orgánico                        CO2 +  NH4HSO4  + H2O 
 
 Destilación: Una vez se ha enfriado la masa sometida a digestión, se añade un 
exceso de hidróxido sódico concentrado y se conecta inmediatamente el matraz a un 
refrigerante cuya salida se sumerge bajo la superficie de un volumen medido de 
ácido en exceso. Se destila la mezcla del matraz hasta que haya pasado al menos 
una tercera parte de su volumen, lo cual asegura la volatilización completa del 
amoníaco. El sulfato ácido de amonio formado durante la digestión se descompone 
por medio de un exceso de álcali fuerte para liberar el amoniaco, el cual se recoge 
por destilación sobre ácido bórico. Las reacciones que se llevan a cabo son: 
      NH4HSO4  +  2NaOH                           NH3  + Na2SO4        +      2H2O 
NH4OH     +   H3BO3                NH4H2BO3   +   H2O    
La valoración; consiste en titular el borato de amonio formado con solución patrón de HCl o 
H2SO4 cuya concentración normalmente es del orden de 0,02 N; empleando como 
indicadores de punto final una mezcla de rojo metilo  azul de metileno. La reacción de 
titulación es: 
NH4H2BO3  +  HCL   NH4Cl  + H3BO3 
El amoníaco es entonces absorbido en una solución de ácido bórico al 4%, cuya 
concentración no es crítica, pues lo que se valora es el ion borato formado en la reacción. 
H2SO4 Catalizador 
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En cuanto a la cantidad de muestra a emplear, cuando se trata de muestras de agua, 
seleccione el volumen de muestra usando la siguiente tabulación. 
 
N- orgánico en la 
muestra (mg / L) 
Tamaño de la 
muestra (mL) 
0-1 500 
1-10 250 
10-20 100 
20-50 50 
50-100 25   Tabla 4. Selección del volumen de muestra 
 
Si es necesario, diluir la muestra a 300 ml y neutralizar a pH = 7 
 
 
 
En la Espectroscopia de Absorción Atómica, una muestra es aspirada en una llama y 
atomizada. Un haz de luz es dirigido a través de la llama, hacia un monocromador, y en un 
detector que mide la cantidad de luz absorbida por el elemento atomizado en la llama. Para 
algunos metales, la absorción atómica exhibe una mayor sensibilidad sobre la emisión de 
llama. Ya que cada metal posee su propia longitud de onda de absorción característica, se 
usa una fuente de luz compuesta de ese elemento; esto hace que el método esté 
relativamente libre de interferencias de espectro o radiación. La cantidad de energía 
absorbida en la llama a la longitud de onda característica es proporcional a la concentración 
del elemento en la muestra en un rango limitado de concentración. La mayoría de los 
instrumentos de absorción atómica también están equipados para la operación en el modo 
de emisión. 
 
 
4.2.1.7 Determinación de metales 
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El calcio es un metal alcalinotérreo, arde con llama roja formando óxido de calcio y nitruro. 
Las superficies recientes son de color blanco plateado pero palidecen rápidamente 
tornándose levemente amarillentas expuestas al aire y en última instancia grises o blancas 
por la formación del hidróxido al reaccionar con la humedad ambiental. Reacciona 
violentamente con el agua en su estado de metal (proveniente de fabrica) para formar el 
hidróxido Ca(OH)2 desprendiendo hidrógeno, de lo contrario en su estado natural no 
reacciona con el H2O. 
Los principales alimentos ricos en calcio son los alimentos lácteos y sus derivados (leche, 
yogurt, queso) aunque también se encuentra en alimentos vegetales, con hoja verde oscura, 
como el col, brócoli, nabo fresco, así como sardinas, almejas, y salmón. El frijol soya es rico 
en calcio y se absorbe de manera similar a la leche. Se utilizan suplementos de calcio para 
aumentar su captación, la forma más frecuente de suplemento es el carbonato de calcio, que 
es relativamente insoluble. El citrato de calcio, que en comparación con el peso tiene menos 
calcio que el carbonato, es mucho más soluble. 
 
 
Las personas con enfermedades cardiacas, renales y circulatorias requieren dietas bajas en 
sodio. En aguas para irrigación el sodio como bicarbonato o carbonato puede ser perjudicial 
para el suelo y las plantas; en tales condiciones tiende a aumentar la alcalinidad del suelo 
debido a la precipitación de carbonato de sodio, reduce la concentración de calcio en suelos 
y su permeabilidad, disminuye la fertilidad del suelo y perjudica las plantas. El sodio hace al 
suelo impermeable al aire y al agua; además, cuando el suelo se humedece, se vuelve 
plástico y pegajoso. La determinación de sodio es muy importante en aguas de riego para 
cuantificar relaciones como el RAS y el porcentaje de sodio, factores importantes en la 
evaluación de la calidad del agua de tal propósito.  
El sodio se remueve del agua mediante intercambio catiónico con resinas del ciclo del 
hidrógeno; también se usan para procesos de ósmosis inversa, evaporación y electrodiálisis. 
 
El potasio se encuentra en la naturaleza en forma iónica o molecular; es un elemento muy 
activo que reacciona vigorosamente con oxígeno y el agua. Muchas de sus características 
son semejantes a las del sodio y sirve por ello como sustituto del sodio en muchas sales de 
uso industrial; sin embargo, es más costoso que el sodio y por ello su uso es menos 
frecuente.  
4.2.1.7.1 Ca  
4.2.1.7.2 Na 
4.2.1.7.3 K 
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El potasio en agua está íntimamente relacionado con el sodio y algunas veces se 
acostumbra analizarlos conjuntamente. En general se presenta en concentraciones menores 
que las del sodio; normalmente la concentración de potasio en aguas superficiales es menor 
de 15 mg / L, en aguas subterráneas menor de 10 mg / L y  de manantiales cálidos puede 
ser mayor de 100 mg / L.  
El potasio es un elemento nutriente esencial y en dosis de 1 a 2 g es catártico; por ello se 
considera recomendable un límite de 1000 a 2000 mg / L de potasio en aguas de consumo. 
El potasio puede removerse mediante intercambio iónico, evaporación y ósmosis inversa. 4.2.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS  [25] 
  
Son aquellos que para su crecimiento y multiplicación  llevan a cabo diversos procesos 
metabólicos, destinados a la obtención de energía y material celular; para el cual requieren 
una temperatura óptima entre 25-40ºC. 
El número de Microorganismos Aerobios  Mesofilos presentes en  una  muestra   
determinada,  se basan en el número de colonias que se desarrollan en placas previamente 
inoculadas con una cantidad conocida de alimento e incubadas en unas condiciones 
ambientales determinadas. Estos recuentos no pueden considerarse como recuentos totales 
ya que solo son susceptibles del contaje aquellos microorganismos capaces de crecer en las 
condiciones establecidas. Se puede conseguir una amplia gama de condiciones variando la 
temperatura, la atmósfera, la composición del medio y el tiempo de incubación. 
[26] 
 
Coliforme significa con forma de coli, refiriéndose a la bacteria principal del grupo, la 
Escherichia coli, no todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario 
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como indicadores de 
contaminación. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totales —que comprende la 
totalidad del grupo— y los coliformes fecales —aquellos de origen intestinal—. 
Desde el punto de vista de la salud pública esta diferenciación es importante puesto que 
permite asegurar con alto grado de certeza que la contaminación que presenta el agua es de 
origen fecal. 
4.2.2.1 Recuento total de microorganismos Mesofilos 4.2.2.2 NMP Coliformes totales y fecales  
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Las bacterias Coliformes presentes en una muestra se evidencian, cuando se siembran y se 
multiplican en un medio de caldo de  cultivo Lauril Sulfato con MUG, por la formación de 
ácido y la producción de gas observado en la campana de Durham, se incuba a 37 
0
C 
durante 24-48  horas. El contenido en lauril sulfato inhibe ampliamente el crecimiento de la 
flora acompañante. Los Coliformes totales son detectados por  su capacidad de producir gas 
a partir de lactosa, quedando atrapado en las campanas durham, La detección de E. coli se 
efectúa gracias a la presencia del sustrato especifico  MUG el cual al ser degradado por la 
actividad de la enzima β-glucoronidasa libera un compuesto 4-metilumbeliferona, fluorogeno 
azul verdoso al iluminar los tubos con luz UV de 366 nm, y se confirma por la producción de 
indol a partir de tiptofano, por la enzima Triptofanasa. 
En el recuento en placa, el Agar Chromogenico para Coliformes y E. coli, provee dos 
sustratos específicos. Un cromógeno especifico es degradado por la enzima galactosidasa 
producida por la mayoría de los coliformes formando al crecer colonias de color rosado, y  
otro cromógeno que es degradado por la enzima glucoronidasa que es producida por 
aproximadamente el 97% de las cepas de E. coli ,dando como resultado colonias de color 
morado.  
Levaduras son microorganismos cuya forma dominante de crecimiento es unicelular. Poseen 
un núcleo y se multiplican por reproducción sexual o asexual, por gemación o por fisión 
transversal. La reproducción sexual cuando ocurre, es por medio de ascosporas contenidas 
en un saco o asca. 
El grupo de hongos son  organismos pertenecientes al reino Fungi, que se caracterizan por 
tener un cuerpo formado por estructura filamentosa con ramificaciones, que se conocen con 
el nombre de hifas, el conjunto de hifas constituye el micelio, carecen de clorofila, se 
alimentan por absorción pudiendo propagarse por esporas flageladas o no, las paredes 
celulares pueden ser de queratina, celulosa o manana. Crecen formando colonias en un 
medio selectivo a 25 °C. 
El Número de Mohos y Levaduras presentes en  una  muestra   determinada,  se efectúa  
con  base  en   el  número   de   colonias formadas en un agar específico para su cultivo 
proveniente de siembras de diluciones decimales. Para inhibir el crecimiento de bacterias en 
los medios de cultivo para hongos se emplean antibióticos tales como penicilina, 
estreptomicina, cloranfenicol. 
 
4.2.2.3 Mohos y levaduras 
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Es un género de bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae, formado por bacilos 
gramnegativos, anaerobios  facultativos, con flagelos perítricos y que no desarrollan cápsula 
ni esporas. Son bacterias móviles que producen sulfuro de hidrógeno (H2S). Fermentan 
glucosa por poseer una enzima especializada, pero no lactosa. 
Es determinado por el pase de la dilución a 10 a XLD.  Los métodos para el aislamiento e 
identificación de Salmonella sp son muy similares en principio; comprenden cuatro etapas 
fundamentales: 
 Enriquecimiento no selectivo 
 Enriquecimiento selectivo 
 Siembra en medios sólidos Selectivos y Diferenciales 
 Identificación  
 
Es una especie bacteriana integrada por formas cocaceas, que se dividen en más de un 
plano, por lo que se agrupan regularmente en racimos. Son inmóviles y carecen de esporas. 
Son gram positivas. El Staphylococcus aureus es un agente patogénico. 
El número de S. aureus es determinado mediante su aislamiento en  Agar Baird-Parker y 
posteriormente la evaluación de la presencia de la enzima coagulasa.  
 
El sulfito es reducido a sulfuro por la mayoría de los clostridios, inclusive  Cl. Perfringes, este 
sulfuro reacciona con el citrato de hierro dando una coloración negra a las colonias. 
Otros microorganismos reductores de sulfito son notablemente inhibidos por la polimixina y  
la Sulfadiacina. 
4.2.2.4 Examenes especiales 
4.2.2.4.1 Salmonella sp 25/g 
4.2.2.4.2 Staphylococcus coagulasa positiva/g 
4.2.2.4.3 Esporas de clostridium sulfito reductores/g 
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4.3 MARCO LEGAL 4.3.1 Resolucion numero 02310 de 1986 (24 de febrero de 1986) [7] 4.3.2 Resolución numero 01804 de 1989 (3 de febrero de 1989) del Ministerio de Salud de 
Colombia. 
[8]
 4.3.3 Decreto 616 de 2006  [6] 4.3.4 Decreto 3075 de 1997 [5] 
4.4 CONCEPTUAL  4.4.1 Cuajo  
El cuajo también llamado quimosina y antiguamente renina, es una enzima que pertenece al 
grupo de las aspartatoproteinasas (E.C.3.4.23.4; E.C. indica Comisión de Enzimas IUPAC; 3. 
la clase de enzima, en este caso ―hidrolasa‖; 4. la subclase de enzima, en este caso 
―proteasa‖; 23. la sub-sub clase de enzima, en este caso ―proteasa ácida‖ y 4. es un número 
específico) que es secretada por el abomaso, estómago verdadero de los rumiantes jóvenes 
en forma inactiva llamada pro-cuajo, o pro-quimosina, y que se activa por autocatálisis por 
remoción del péptido N-terminal. 
 
Sustancia presente en el jugo gástrico de los mamíferos lactantes. Contiene una enzima que 
coagula la leche, llamada renina o quimosina, el principio activo de las preparaciones de 
cuajo utilizadas en la fabricación de queso y dulce de leche cuajada. Los preparados 
comerciales de extractos de cuajo se elaboran a partir de la capa más interna del cuarto 
estómago de los terneros. 
[27]  
  4.4.2 Acido láctico  
Producto del metabolismo de la glucosa en el metabolismo anaeróbico. Ácido orgánico de 
tres átomos de carbono, que se forma por fermentación de la lactosa. Producto orgánico que 
ocurre naturalmente en el cuerpo de cada persona. El ácido láctico es el responsable del 
dolor intenso después de un ejercicio muy fuerte. 
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4.4.3 NaCl   
Cloruro de Sodio es conocido más comúnmente como sal. Compuesto formado por varios 
minerales. Es incolora o blanca cuando se presenta en forma pura y presenta color cuando 
aparece acompañada de otras impurezas. Esta formada por pequeños cubos.   4.4.4 Titulación  [28]  
Es el proceso de adición de un volumen  medido de la disolución de concentración conocida 
para que reaccione con el constituyente buscado. 4.4.5 Normalidad   [29]  
Es el número de masas equivalentes gramo de soluto contenido en un litro de solución.  La 
masa equivalente gramo será la masa molecular gramo dividida por el número de unidades 
de capacidad de reacción por molécula. Se representa como Eq. /L 4.4.6 Punto final de una valoración  [30]  
Se detecta mediante un cambio brusco de alguna propiedad de la mezcla reaccionante o de 
alguna sustancia que se añade a dicha mezcla.  4.4.7 Destilacion  
Proceso para separar un líquido de una mezcla, evaporando el líquido y condensando el 
vapor.  4.4.8 Digestion  
Se logra adicionando químicos a moléculas complejas para obtener estructuras moleculares 
más simples este proceso se realiza en un digestor del tipo: Velp Scientifica Heating  Blocks. 4.4.9 Calostro 
Es un líquido segregado por las glándulas mamarias durante el embarazo y los primeros 
días despues del parto, compuesto por inmunoglobulinas, agua, proteínas, grasas y 
carbohidratos en un líquido seroso y amarillo. 
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4.4.10 Mozarella 
Mozarella (del verbo italiano antiguo: mozzari, "cortar") es un tipo de queso originario de la 
cocina italiana, elaborado (en sus orígenes) con leche de búfala, pero que ahora se hace 
también con leche fresca de vaca o de oveja. Este queso fibroso es muy usado para la 
fabricación de pizzas, cuando esta casi seco y en ensaladas , cuando es fresco. Para comer 
sin derretir, se acostumbra a preferir la mozzarella fresca, en forma de queso lechoso de 
pasta blanda. 4.4.11 Tiamina 
La Tiamina o vitamina B1, es una molécula que consta de 2 estructuras cíclicas orgánicas 
interconectadas: un anillo pirimidina con un grupo amino y un anillo tiazol azufrado unido a la 
pirimidina por un puente metileno. Es soluble en agua e insoluble en alcohol. 4.4.12 Riboflavina 
La riboflavina pertenece al grupo de pigmentos amarillos fluorescentes llamados flavinas. En 
1879 fue descubierto un pigmento amarillo verdoso en la leche, pero solo hasta 1932 se 
entendió su significancia biológica. La riboflavina sigue denominándose a veces con el 
nombre de vitamina B2, lo cual no es estrictamente correcto. Es un micronutriente de fácil 
absorción, con un rol clave en el mantenimiento de la salud en animales. Como otras 
vitaminas del complejo B, juega un papel importante en el metabolismo energético, y es 
requerida en el metabolismo de grasas, carbohidratos y proteínas. 4.4.13 Cefalina 
La fosfatidiletanolamina (PE) o cefalina es un fosfolípido presente en las membranas 
celulares, uno de los más abundantes en los tejidos humanos. Está compuesta por un 
glicerol esterificado en los hidroxilos 1 y 2 por dos ácidos grasos, y en el hidroxilo 3 con un 
grupo fosfato que, a su vez, se esterifica con el aminoalcohol etanolamina, un derivado del 
etanol. La fosfatidiletanolamina posee mayoritariamente ácido palmítico, ácido esteárico u 
ácido oleico en posición 1 y un ácido graso poliinsaturado de cadena larga, como el ácido 
araquidónico, en posición 2. Es, junto con la fosfatidilcolina, uno de los fosfolípidos más 
frecuentes en la bicapa lipídica de las membranas celulares. 
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4.4.14 Microbiota Banal 
Conjunto de microorganismos (bacterias y hongos) de una determinada sustancia o tejido  
anfitrión, que han desarrollado una relación íntima con éste y que desempeñan normalmente 
una función beneficiosa. 4.4.15 Fermentación Ruminal 
En el rumen uno de las 4 cámaras estomacales de los rumiantes, existen bacterias que 
descomponen el pasto que estos comen , al hacerlo se liberan una serie de ácidos ,llamados 
acidos grasos volatiles ( acetico , propionico y butirico) , la importancia de estos ácidos es 
que permiten la digestion del animal, además  proporcionan la energia necesaria para 
cumplir con las funciones orgánicas de los rumiantes, es decir, que al igual que nosotros 
necesitamos de la glucosa para obtener energia, las vacas obtienen la misma en el proceso 
de fermentacion ruminal. 4.4.16 Fermentacion láctica  
La fermentación láctica es un proceso celular anaeróbico donde se utiliza glucosa para 
obtener energía y donde el producto de desecho es el ácido láctico; es causada por algunos 
hongos y bacterias. El ácido láctico más importante que producen las bacterias es el 
lactobacillus. Otras bacterias que produce el ácido láctico son: Leuconostoc mesenteroides, 
Pediococcus cerevisiae, Streptococcus lactis y Bifidobacterium bifidus. 4.4.17 Cultivo láctico  
Las bacterias del ácido láctico (BAL), o también bacterias ácido lácticas y cultivos lácticos -
por razón de sus características al ser procesadas y multiplicadas para su utilización como 
grupo- comprenden un clado de bacterias fermentadoras y productoras de ácido láctico, 
función por la que son usadas en la industria para darle ciertas cualidades a los alimentos y 
protegerlos contra la acción de otros organismos dañinos. 4.4.18 Caseína (y) 
Durante el proceso de maduración del queso, y a partir de la para-κ-caseína, se forman unos 
macropéptidos denominados γ-caseínas, responsables de las características reológicas y 
organolépticas de los quesos. 
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4.4.19 Kefir 
Es un producto lácteo fermentado originado en la región del Cáucaso. También reciben este 
nombre los gránulos utilizados para su producción. 
Tiene un aspecto similar al de la coliflor pero es más blando; es una combinación de 
bacterias probióticas y levaduras en una matriz de proteínas, lípidos y azúcares.  4.4.20 RAS 
Ó SAR es la relación de adsorción de sodio. Da una idea de la cantidad de sodio presente 
en el agua de riego en relación con otros cationes. 4.4.21 Clado 
Se llama clado a cada una de las ramas del árbol filogenético propuesto para agrupar a los 
seres vivos. Por consiguiente, un clado se interpreta como un conjunto de especies 
emparentadas (con un antepasado común). 
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5 METODOLOGIA 
5.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS  5.1.1 LECHE  [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
5.1.1.1 Sólidos totales  5.1.1.2 Acidez 
INICIO 
1 
INICIO 
Secar la capsula de porcelana en el horno a 100 °C hasta 
obtener peso constante 
Pesar 5 g de 
leche  
Llevar al horno a 110 °C hasta desecacion completa 
Secar del horno, dejar enfriar en el desecador y pesar hasta 
obtener peso constante 
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5.1.1.3 Proteína  
5.1.1.3.1 Digestion de la muestra  
Con una pipeta volumetrica colocar 9 mL de leche en una 
capsula de porcelana 
Adicionar 5 gotas de 
fenolftaleina 
Valorar con NaOH 0,1 N con agitacion constante hasta 
aparicion de color rosado tenue permanente 
1 
Pesar de 0,1 a 0,5 g de muestra en el tubo de 
digestión Kjeldhal  
Adicionar ¼ de pastilla 
catalizadora Kjeldahl 
Adicionar de 5 a 10 mL de 
H2SO4 concentrado 
Registrar masa   
INICIO 
1 
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            Negro u oscuro                                                                       Verde claro o incolora                                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.1.3.1.1 Destilacion de la muestra:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
FINAL 
Seguir el instructivo de operación del 
digestor 
COLOR DE LA 
MUESTRA 
DESPUÉS DE LA 
DIGESTIÓN 
Establecer otro programa con 
nuevas condiciones de 
operación 
Realizar la destilación de la 
muestra 
1 
Tomar el tubo con la muestra del 
digestor 
INICIO 
Introducirlo al destilador marca Velp 
Scientifica heating blocks 
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5.1.1.3.1.2 Titulacion 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionar al destilado 0,5 mL de 
indicador mixto   
Registrar volumen  
INICIO 
Titular con H2SO4 0,02 N hasta que el 
indicador vire de verde a morado   
FINAL 
El destilador esta programado utilizando 10 mL de 
agua destilada, 25 mL de H3BO3 4%, 55 mL de 
NaOH 35%,  
Tiempo de duracion del proceso 5 minutos con 
una capacidad de vapor del 80% 
FINAL  
1 
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5.1.1.3.2 Grasa 
INICIO 
Vertir 17,5 mL de H2SO4 
densidad 1,820-1,825 g/mL 
Adicionar sobre el acido 
17,6 mL de leche 
Adicionar 1 mL de alcohol 
amilico puro 
Agitar hasta uniformidad 
Centrifugar 5 minutos por 3 
veces 
Llevar a un baño maria 
despues de cada 
centriguga 
Enrasar y centrigugar  
Leer el porcentaje de grasa 
y anotar 
FINAL 
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                   SI       NO 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.1.3.3 Determinacion de Hipocloritos 
INICIO 
FINAL 
En un tubo de ensayo 
colocar 2 mL de leche 
Adicionar 1 mL de 
HCl diluido 
 
Adicionar 1 mL de 
solucion yoduro de 
potasio 
 
Adicionar 0,5 mL de 
almidon 
 
Adicionar 1 mL de 
HCl diluido 
 
PRESENCIA 
DE COLOR 
AZUL 
Positiva: indica la presencia 
de cloro disponible 
Negativa: indica la ausencia 
de cloro 
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  SI      NO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.1.3.4 Adulterantes: harinas y almidones 
INICIO 
En un tubo de ensayo 
hervir 5 mL de leche 
 
Enfriar en agua con hielo 
Agregar 5 gotas de solucion de 
yoduro de potasio y observar 
PRESENCIA 
COLOR 
AZUL 
Ensayo positivo: indica 
presencia de almidon en 
leche 
Ensayo negativo: indica 
ausencia de almidon en 
leche 
FINAL 
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5.2 ESTANDARIZACION DE LA ACIDIFICACION DE LA LECHE 5.2.1 Leche Acidificacion Natural  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.2.2 Leche Acidificación con Cultivo  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomar 500 mL 
lehe fresca 
Incubar a 37 °C 
 Titular con NaOH 0.01 N y 
Fenolftaleina 
Tomar una alícuota de 
10 mL cada hora 
Anotar los mL gastados y 
calcular la acidez 
Llevar a una acidez final 
de 70 °Th 
Registrar tiempos  
Tomar 500 mL 
lehe fresca. 2 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  
 63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Llevar a una acidez final 
de 70 °Th 
Registrar tiempos  
Adicionar  5 mL de la 
cepa (Streptococcus 
lactis). 
 Titular con NaOH 0.01 N y 
Fenolftaleina 
Tomar una alícuota de 
10 mL cada hora 
Anotar los mL gastados y 
calcular la acidez. 
Incubar a 37 °C 
2 
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5.2.3 Leche Acidificacion con Acido Lactico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomar 500 mL 
lehe fresca 
Adicionar Acido láctico 
tomando alícuotas de 0,05 
a 0,25 mL  
 Titular con NaOH 0.01 N y 
Fenolftaleina 
Anotar los mL gastados y 
calcular la acidez. 
Llevar a una acidez final 
de 0,40 – 0,48 °Th 
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5.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DEL QUESO DOBLE 
CREMA [12] 
 
 
Acidez  
Aproxim. 
90-115°Th 
          Acidez aprox. 18-20°Th 
                                            Grasa  
                                             Proteina,  Solidos totales 
      Adulterantes, hipocloritos 
 
                                                                                          Por pearson a 48°Th 
 
 
 
 
      Esperar 5 minutos  
           
    33 °C 
 
 
 Aprox. 20 min. 0,01g pasta de cuajo 
para 1L de leche 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LECHE ACIDA 
ANALISIS 
FISICOQUIMICO 
LECHE FRESCA 
ANALISIS 
FISICOQUIMICO 
NEUTRALIZAR 
MEZCLAR 
CALENTAMIENTO A 
TEMPERATURA DE 
CUAJO  
CUAJO  
1 
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Diametro 2cm aproximadamente, 
reposo 3-5 minutos  
 
 
 
 
   1°C cada 5  minutos hasta 38- 
40°C, r   recojiendo cuando la T° 
este en   39°C                     
      
 
5 minutos  
 
 
 
 
 
 
 
 
1,0 % de la cuajada 
 
En paila, con temperatura entre 60 y 
65°C 
 
Molde de PVC. 2-6 horas con 
continus volteos para homogenizar el 
color  
 
 
 
 
 
1 
CORTE 
CUAJADA 
AGITACION 
LENTA 
CALENTAMIENTO 
GRADUAL 
REPOSO 
DESUERADO 
TOTAL 
PESAJE 
CUAJADA 
ADICION DE SAL 
HILADO 
MOLDEADO 
SECADO  
EMPACADO Y 
REFRIGERACION 
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5.3.1 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    5.3.1.1 Preparación de diluciones  INICIO Mezclar muy bien la muestra  para asegurar su homogenización Desinfectar con alcohol al 70%, el sitio por donde se va a extraer la muestra Abrir aséptica y adecuadamente la muestra Llevar 90 mL de agua peptona al 0.1%, dilución 10-1 a un recipente esteril de 250 mL  Macerar y/ó picar, mezclar y pesar 10 g representativos de la muestra total Agitar vigorosamente el frasco y dejar en reposo 10 minutos FINAL Transferir 1 mL  de la dilución 10-1 a un tubo que contenga 9 mL de agua peptona al 1 %, agitar cuidadosamente, dilución 10-2 Transferir 1 mL de la dilución 10-2 a un tubo que contenga 9 mL de agua peptona al 1 %, agitar cuidadosamente, dilución 10-3 
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                                   5.3.1.1.1 Recuento total de microorganismos mesofilos INICIO  Transferir alícuotas de 1mL de cada una de las diluciones decimales consecutivas preparadas previamente a cajas de petry estériles.  Verter en las cajas de petry aproximadamente 15 a 20 mL de agar Plate count, fundido y mantenido a 45 °c aproximadamente Mezclar el inoculo con el medio de cultivo fundido, realizando movimientos en forma de 8. Mezclar el inoculo con el agar  balanceado la placa de izquierda a derecha 5 veces 
1 
Preparar las diluciones de los 
homogenizados según el numeral 
5.1.3.1.1 
Rotar en el sentido de las 
manecillas del reloj 5 veces 
Repetir  movimiento de vaivén 
en sentido perpendicular al 
primero 
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5.3.1.1.2.1 Determinación del número más probable NMP                    5.3.1.1.2 NMP coliformes totales y coliformes fecales   1 Rotar  5 veces más en sentido contrario a las manecillas del reloj Una vez solidificado el medio de cultivo, invertir las placas e incubarlas a (35 +/- 2) °C durante (24 -48) horas FINAL 1 INICIO Pipetear 1 mL de cada una de 3 diluciones consecutivas del homogenizado del alimento en tubos con caldo Lauril sulfato con mug, utilizando 3 tubos por dilución. Agitar suavemente los tubos. Preparar las diluciones de los homogenizados según 5.1.3.1.1 
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  
 70 
                                   1 Colocar los tubos positivos para gas y turbidez  en la cabina de luz uv Incubar a (35 +/-  2) °C durante 24 a 48 horas Observar los tubos que presenten producción de gas y turbidez Los tubos que presentan fluorescencia azul claro corresponden a la presencia de E. coli Confirmar mediante la adición de reactivo de indol según Kovács La presencia de una anillo rojo cereza indica la producción de indol. FINAL 
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                                   5.3.1.1.3 Mohos y levaduras INICIO  Transferir alícuotas de 1mL de cada una de las diluciones decimales consecutivas preparadas previamente a cajas de petry estériles.  Verter en las cajas de petry aproximadamente 15 a 20 mL del agar OGY, Glucosa cloranfenicol, o Saboraud, fundido y mantenido a 45 °C aproximadamente Mezclar el inoculo con el medio de cultivo fundido, realizando movimientos en forma de 8. Mezclar el inoculo con el agar  balanceado la placa de izquierda a derecha 5 veces 1 Preparar las diluciones de los homogenizados según el numeral 5.1.3.1.1 
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5.3.1.1.4.1 Salmonella sp 25/g 
 
5.3.1.1.4.1.1 Enriquecimiento no selectivo 
 
 
 
5.3.1.1.4 Examenes especiales  
1 
Rotar en el sentido de las 
manecillas del reloj 5 veces 
Repetir  movimiento de vaivén 
en sentido perpendicular al 
primero 
Rotar  5 veces más en 
sentido contrario a las 
manecillas del reloj 
Una vez solidificado el medio de 
cultivo, invertir las placas e 
incubarlas a (25 +/- 2) °C 
durante (5-7) dias 
FINAL 
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5.3.1.1.4.1.2 Enriquecimiento selectivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Incubar a (43 +/- 0.2) °C 
durante (18-24) horas 
Transferir 1mL de cultivo obtenido 
del enriquecimiento no selectivo en 
10 mL de caldo RV y/o TGB 
INICIO 
FINAL 
Realizar controles positivos 
y negativo con cepas 
conocidas 
Pesar  25 g 
representativos de la 
muestra total 
Llevar a 225 mL de agua 
peptona tamponada 
Incubar a (35 +/-2) °C por 
(18 – 24) horas 
FINAL 
INICIO 
Macerar y/ó picar y mezclar la 
muestra total 
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5.3.1.1.4.1.3 Siembra en medios selectivos y diferenciales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.1.4.2 Estafilococos coagulasa positiva/g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de los cultivos obtenidos del 
enriquecimiento no selectivo y selectivo 
sembrar por agotamiento  en placas de 
agar XLD, S.S. 
INICIO 
Incubar a (35 +/-2) °C 
durante (24-48) horas 
FINAL 
En caso de aparicion de colonias 
seleccionar 3 colonias sospechosas y 
aislarlas en agar selectivo para 
garantizar su pureza 
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INICIO 
Contar las colonias negras y brillantes, 
con bordes reducidos blancos, rodeados 
de zonas claras que contrastan con el 
medio opaco, zona de precipitado 
Preparar las diluciones de los 
homogenizados  el numeral 5.1.3.1.1 
FINAL 
Seleccionar las placas que presenten entre 
20 y 200 colonias aisladas. 
Pipetear 0.1mL de cada una de las diluciones sobre la 
superficie del agar 
Extender el inoculo sobre la superficie del agar  
con un asa de hockey.  
Invertir las placas  incubarlas a 
(35 +/- 2) °C durante 48 horas 
Tomar como mínimo  3 colonias 
y realizar la prueba de coagulasa 
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5.3.1.1.4.3 Esporas de clostridium sulfito reductores/g    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INICIO 
Preparar las diluciones de los homogenizados 
según el numeral 5.1.3.1.1 
Dejar solidificar y cubrir con una capa de 
aceite mineral estéril 
Pipetear 1 mL de cada una de las 
diluciones  en tubos estériles 
Calentar los tubos a 80 °C por 10 
minutos 
Adicionar 10 – 12 mL de agar SPS (Sulfato 
Polimixina sulfadiacina) 
Llevar a baño de hielo 
Incubar a (35 +/- 2) °C durante 
72 horas 
Observar los tubos que presenten entre        
5 – 50 colonias de color negro 
FINAL 
Homogenizar  los tubos 
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[13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.2  PRUEBAS FISICOQUIMICAS: QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA 
5.3.1.2.1 Humedad  
INICIO 
Pesar 5 g de queso y 
registrar su peso  
Colocar la muestra en forma 
dispersa de modo uniforme  
Llevar a las muestras a desecacion 
en una estufa entre 100-105 °C 
durante 4 horas  
Se retiran los recipientes bien 
tapados de la estufa y se colocan en 
un desecador hasta obtener 
temperatura ambiente 
Registrar peso  
FIN 
Tara capsula a     
100-105 °C 
Macerar la muestra  
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5.3.1.2.2 Grasa 
INICIO 
Calentar agua destilada 
entre 71 y 76 °C 
Triturar la muestra.  
Pesar 9 g directamente 
en el butirometro 
Agregar 10 ml de agua 
destiladaa 71,1-76,6 °C 
Mezclar  por 60 
segundos 
1 
Agregar 17,5 mL de 
H2SO4 preparado 
Agitar hasta que el 
queso quede 
disuelto 
Centrifugue por 5 
minutos en 3 veces 
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5.3.1.2.3.1 DIGESTION DE LA MUESTRA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.2.3 Proteina  
1 
Despues de cada 
centrifuga sumergir en 
un baño de agua 
caliente 
Enrasar con agua 
destilada caliente  
Centrifugar y llevar al 
baño maria 
Leer y anotar el porcentaje 
de grasa en la columna 
FIN 
Pesar de 0,1 a 0,5 g de muestra en el tubo de 
digestión Kjeldhal  
1 
INICIO 
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Adicionar ¼ de pastilla 
catalizadora Kjeldahl 
Adicionar de 5 a 10 mL de 
H2SO4 concentrado 
Registrar masa en formato  
Seguir el instructivo de operación del 
digestor 
Color de la 
muestra después 
de la digestión 
Establecer otro programa con 
nuevas condiciones de 
operación 
Realizar la destilación de la 
muestra 
1 
FINAL 
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5.3.1.2.3.2 Destilacion de la muestra: se realiza siguiendo los lineamientos  de operación 
del destilador según el numeral  5.3.1.3.1.1 
 
 
5.3.1.2.4.1 Preparacion de la muestra 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.2.4.2 Preparacion de los crisoles  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.2.4 K, Ca, Na 
INICIO 
Homogenizar la 
muestra 
 
Triturar en 
mortero  
 
 
FINAL 
Almacenar en 
recipiente 
INICIO 
Secar los crisoles con tapa a 550°C 
durante 1 hora 
 
 
Enfriar en 
desecador 
 
 
FINAL 
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5.3.1.2.4.3 Analisis de la muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Llevar a desecador y enfriar a 
temperatura ambiente 
 
Esperar que baje la temperatura de la mufla 
hasta 150 ºC 
 
 
FINAL 
Pesar el crisol con la 
muestra 
 
 
INICIO 
Pesar en el crisol 1,0 g o 1,0 mL de muestra 
homogénea 
 
 
Pasar el conjunto a una plancha de 
calentamiento hasta carbonización 
 
 
Calcinar en la mufla durante 2 horas entre 550-600 ºC 
hasta cenizas blancas o pardas 
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5.3.1.2.4.4 Digestion de la muestra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1.2.4.5 K 
 
Realizar las mediciones de los patrones de Potasio y  luego proceder con la medición de la 
muestra a analizar en este caso el queso doble crema tipo mozarella.   
5.3.1.2.4.6 Na 
Realizar las mediciones de los patrones de Sodio y luego proceder con la medición del 
queso doble crema tipo mozarella.   
5.3.1.2.4.7 Ca  
Realizar las mediciones de los patrones de Calcio y luego proceder con la medición del 
queso doble crema tipo mozarella.   
INICIO 
Adicionar a las cenizas 1mL de HNO3 
concentrado  
 
FINAL 
Calentamiento en la cabina  
Llevar a un balon de 100 mL  
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6 RESULTADOS  
6.1 PRUEBAS FISICOQUIMICAS: LECHE FRESCA  
La Leche fue recibida y almacenada, se procedió con los análisis fisicoquímicos para saber  
si sus  características cumplen con el Decreto número 616 de 2006. Analizada la leche se 
obtuvieron los siguientes resultados consignados en la Tabla 5. 
MUESTRA 
LECHE 
FRESCA 
SOLIDOS          (% g/g) GRASA            (%) ACIDEZ                   (% m/v ) DENSIDAD         (g/mL) PROTEINA                   (% m/m) ADULTERANTE HIPOCLORITO 
1 12,716 3,100 0,176 1,033 3,213 negativo negativo 
2 12,730 3,000 0,172 1,032 3,277 negativo negativo 
3 13,850 3,000 0,180 1,033 3,082 negativo negativo 
4 12,787 3,200 0,176 1,033 3,239 negativo negativo 
5 12,046 3,200 0,180 1,033 3,270 negativo negativo 
6 12,457 3,200 0,180 1,033 3,204 negativo negativo 
7 12,563 3,300 0,180 1,033 3,272 negativo negativo 
8 12,717 3,100 0,180 1,032 3,140 negativo negativo 
PROME-
DIO 
12,733 3,138 0,178 1,033 3,212   
DESVIA-
CION 
0,511 0,106 0,003 0,000 0,070   
Tabla 5 Analisis fisicoqumímico de la leche   
 
En las siguientes gráficas (gráfica 1, 2, 3, 4, 5) se observan los resultados obtenidos de las 
pruebas fisicoquimicas de la leche para la elaboracion del queso doble crema tipo mozarella. 
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Grafica 1. Resultados obtenidos de grasa,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la elaboracion del queso 
doble crema tipo mozarella 
 
 
Grafica 2. Resultados obtenidos de solidos totales,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la elaboracion del 
queso doble crema tipo mozarella 
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Grafica 3. Resultados obtenidos de acidez,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la elaboracion del queso 
doble crema tipo mozarella 
 
 
Grafica 4. Resultados obtenidos de densidad,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la elaboracion del 
queso doble crema tipo mozarella 
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Grafica 5. Resultados obtenidos de proteina,  prueba  fisicoquimica  de la leche fresca para la elaboracion del queso 
doble crema tipo mozarella 
6.2 ESTANDARIZACIÓN ACIDIFICACIÓN DE LA LECHE  6.2.1 ACIDIFICACIÓN NATURAL  
El método natural de acidificación presentó variaciones en el tiempo de fermentación, las 
cuales oscilaban drásticamente (ver tablas anexo 2) a tal punto que la determinacion del 
tiempo en el cual la leche acidificaba entre 0,65-0,71 % de acido láctico necesario para la 
fabricación del queso, no fue constante; descartando este método de acidificación para la 
elaboración del queso doble crema tipo mozarella. 6.2.2 ACIDIFICACIÓN CON CULTIVO  
El método de acidificación con cultico Streptococcus lactis se llevó a una incubadora a 37°C 
durante 6 horas, obteniendo una acidez de 0,65-0,71% de ácido láctico, mezclándola con 
leche fresca previamente pasteurizada  para neutralizarla, resultando una acidez de 0,40-
0,48 % ácido láctico, se obtuvieron  los siguientes resultados como se muestran en la Tabla 
6. 
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T: 37 °C 
NUMERO DE ENSAYO 
Normalidad NaOH: 0,093 
TIEMPO PROMEDIO % ACIDO LACTICO 6 horas 1 0,38223 6 horas 2 0,39897 6 horas 3 0,39339 6 horas 4 0,397575 6 horas 5 0,38223 
Tabla 6 Promedio acidificación de la leche con acido Lactico. 
 
En la gráfica 6 se observan los resultados obtenidos del porcentaje de ácido láctico obtenido 
de la estandarización de la leche con cultivo. 
 
 
Grafica 6. Porcentaje de ácido láctico obtenido de la estandarización de la leche con cultivo 
 6.2.3 ACIDIFICACION CON ACIDO LACTICO  
Por medio de la adición de acido láctico a la leche fresca se determinó que  para llevar a una 
acidez aproximada de 0,40-0,48 %  de acido láctico no es necesaria la mezcla de leche 
acida y fresca; la leche neutralizada se puede obtener como se observa a continuación en la 
Tabla 7 con los datos obtenidos. 
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Tabla 7 % acidificación de la leche con acido láctico. 
 
En la grafica 7 se encuentran la relación de los valores obtenidos entre le porcentaje de 
ácido láctico necesario contra volumen de ácido láctico 
 
 
Grafica 7. % Acido láctico obtenido de la estandarización de le leche con acido lactico 
6.3 PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS DE EL QUESO  
Las pruebas microbiológicas fueron realizadas en el Laboratorio de Análisis de Aguas y Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira, en cada tiempo de almacenamiento y = 0,050x + 0,196R² = 0,96900,050,10,150,20,250,30,350,40,450,5 0 1 2 3 4 5 6%  Acido Lactico NUMERO DE ENSAYO ACIDIFICACION CON ACIDO LACTICOSeries1Lineal (Series1)Normalidad  NaOH: 0,098 TIPO DE ACIDIFICACION: ACIDO LACTICO Vol. Alicuota: 10 mL % ACIDO LACTICO Vol. Leche Vol. mL DE ACIDO LACTICO Vol. en mL de NaOH gastados  50 mL 0,05 mL 2,6 0,22932 50 mL 0,10 mL 3,6 0,31752 50 mL 0,13 mL 4 0,3528 50 mL 0,15 mL 4,5 0,3969 50 mL 0,25 mL 5 0,441 
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se hizo seguimientos de los análisis según la metodología que se muestra en el númeral 
5.3.1, obteniendo a los siguientes resultados descritos en la tabla 8  y  9  para todos los 
quesos elaborados. 
 QUESO   CULTIVO FECHA    DEL ANALISIS Muestra MÉTODO /    PROCEDIMIENTO RANGO PERMITIDO    NTC 750, RESOLUCION 1804 UNIDADES reporte 
Agosto 17/ 2009 
QUESO 
SERIE 1 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 
 
(Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli Menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas 
Clostridium sulfito r. --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus --------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto 24/ 2009 
QUESO 
SERIE 2 
Aerobios mesófilos --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli Menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas 
Clostridium sulfito r. ---------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto 31/ 2009 
QUESO 
SERIE 3 
Aerobios mesófilos --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o menor 3 
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ml) Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli Menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor10 Esporas 
Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus --------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g  Ausencia/ 25g 
Septiembre 7/ 
2009 
QUESO 
SERIE 4 
Aerobios mesófilos --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli Menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas 
Clostridium sulfito r. --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus ---------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g  Ausencia/ 25g 
Tabla 8 Analisis microbiológicos para el queso doble crema tipo mozarella elaborado apartir de la acidificación con 
cultivo. 
 
 QUESO   ACIDO LACTICO FECHA    DEL ANALISIS Muestra MÉTODO /    PROCEDIMIENTO RANGO PERMITIDO         NTC 750, RESOLUCION 1804 UNIDADES Reporte 
Agosto 3/ 2009 
QUESO 
SERIE 1 
Aerobios mesófilos ------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 
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Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto 10/ 2009 
QUESO 
SERIE 2 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto 17/ 2009 
QUESO 
SERIE 3 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto  24/ 
2009 
QUESO 
SERIE 4 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 100-500 (U.F.C / g o menor 
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aureus coagulasa 
positiva 
ml) 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Agosto  31/ 
2009 
QUESO 
SERIE 5 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Septiembre 7/ 
2009 
QUESO 
SERIE 6 
Aerobios mesófilos --------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Septiembre 14/ 
2009 
QUESO 
SERIE 7 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
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Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Septiembre 21/ 
2009 
QUESO 
SERIE 8 
Aerobios mesófilos -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 Mohos y levaduras 100-500 (U.F.C / g o ml) menor 10 Coliformes totales 1000 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Coliformes fecales y E.coli menor 3 (Bacterias / g. o ml.) menor 3 Esporas Clostridium sulfito r. -------- (U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 Bacillus cereus -------- (U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Tabla 9 Analisis Microbiologico para el queso doble crema tipo mozarella elaborado apartir de la acidificación con 
ácido Lactico. 
6.4 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO 
MOZARELLA ELABORADA EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 
DE PEREIRA 
 
Se realizaron 8 series de quesos, donde cuatro ensayos  corresponden  a la adición de ácido 
láctico, los otros  cuatro  con adición de cultivo, seguidamente  se  escogió  con cual de las 
dos acidificaciones se obtuvo un mejor queso con características fisicoquímicas y 
microbiologicas aptas para consumo humano; se elaboraron cuatro quesos mas apartir de la 
acidificación con acido láctico  con sus respectivos análisis.  
 A continuación en Tabla 10,  se ilustran los resultados de los datos obtenidos en los análisis 
fisicoquímicos realizados  al  queso doble crema tipo mozarella, elaborado apartir de la 
acidificación de la leche fresca con la adición de cultivo: 
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ANALISIS DE QUESO  CULTIVO SERIES HUMEDAD (% g/g) GRASA (%) PROTEINA (% m/m) HSMG 
(% m/m) 
GES 
(%m/m) 
1 42,310 6,400 20,397 45,203 11,094 
2 44,854 6,400 20,839 47,921 11,606 
3 53,081 5,500 35,643 56,171 11,722 
4 46,340 7,500 26,601 50,098 13,977 
PROMEDIO 46,646 6,450 25,870 49,848 12,100 
Tabla 10 Analisi fisicoquimicos de la queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación con cultivo 
 
Las gráficas 8, 9, 10, 11 y 12 se muestran los resultados obtenidos de los análisis 
fisicoquimicos del queso doble crema tipo mozarella elaborado apartir de la acidificación de 
la leche fresca con cultivo, que serán explicados en el numeral 7 correspondiente a análisis 
de resultados.   
 
 
Grafica 8. Resultado de los análisis de humedad del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de 
la leche  fresca con cultivo.   
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Grafica 9. Resultado de los análisis de grasa del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con cultivo.   
 
 
Grafica 10. Resultado de los análisis de proteina del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de 
la leche  fresca con cultivo.   
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Grafica 11. Resultado de los análisis de GES  del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con cultivo.   
 
 
Grafica 12.Resultado de los análisis de HSMG del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con cultivo.   
 
En la Tabla 11, se ilustran los resultados de los datos obtenidos en los análisis 
fisicoquímicos realizados  al  queso doble crema tipo mozarella, elaborado apartir de la 
acidificación de la leche fresca con la adición de acido láctico:  
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ANALISIS DE QUESO  ACIDO LACTICO SERIES HUMEDAD (% g/g) GRASA (%) PROTEINA (% m/m) HSMG  (%m/m) GES  (% m/m)  
1 55,009 14,000 28,094 63,964 31,118 
2 56,895 13,800 29,047 66,003 32,015 
3 55,188 13,600 28,976 63,876 30,349 
4 57,871 13,700 29,671 67,058 32,519 
5 56,145 14,500 30,316 65,667 33,064 
6 56,008 14,200 30,847 65,278 32,279 
7 55,662 14,400 30,672 65,026 32,478 
8 57,114 14,000 29,472 66,411 32,645 
PROMEDIO 56,237 14,025 29,637 65,410 32,058 
Tabla 11 Analisi fisicoquimicos de la queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación con acido lactico. 
Las gráficas 13, 14, 15, 16 y 17 se muestran los resultados obtenidos de los análisis 
fisicoquimicos del queso doble crema tipo mozarella elaborado apartir de la acidificación de 
la leche fresca con la adición de acido láctico. 
 
Grafica 13.Resultado de los análisis de humedad del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de 
la leche  fresca con acido láctico. 
 
X=56,24
0,55
10,55
20,55
30,55
40,55
50,55
60,55
70,55
1 2 3 4 5 6 7 8
%
 H
u
m
ed
ad
Tandas
HUMEDAD (% g/g)
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  
 99 
 
Grafica 14.Resultado de los análisis de grasa del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con acido láctico. 
 
 
Grafica 15. Resultado de los análisis de proteina del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de 
la leche  fresca con acido láctico. 
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Grafica 16.Resultado de los análisis de GES del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con cultivo 
 
 
Grafica 17.Resultado de los análisis de HSMG del queso doble crema tipo mozarella apartir de la acidificación de la 
leche  fresca con acido láctico. 
 
La Tabla 12 hace referencia a los cáclulos estadísticos realizados para los análisis hechos 
de los cuatro análisis fisicoquímicos realizados a las series de quesos. 
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DESVIACION ESTANDAR 
TIPO DE QUESO HUMEDAD (% g/g) GRASA (%) PROTEINA (% m/m) HSMG GES 
CULTIVO  4,60 0,82 7,10 4,67 1,28 
AC. LACTICO  0,99 0,32 0,94 1,12 0,89 
Tabla 12. Desviación estándar de los datos obtenidos de los análisis fisicoquímicos del queso. 
 
En la tabla nuemero 13 se observa la determinación de  Na, K y Ca para la serie de quesos 
con adicion de cultivo. 
 
CULTIVO  
SERIE  % Na  
(g/100g) 
% Ca 
(g/100g) 
% K  
(g/100g) 
1 0,3078 0,0816 0,0168 
2 0,3618 0,0883 0,0185 
3 0,4655 0,0626 0,1443 
4 0,2978 0,0478 0,0833 
PROMEDIO 0,3582 0,0700 0,0657 
DESVIACION ESTANDAR 0,0769 0,0184 0,0608 
Tabla 13.  Identificacion de metales para las series de quesos con adicion de cultivo para la acidificación de la 
leche. 
 
En las graficas 18, 19 y 20 se realizaron los análisis de las series de quesos elaborados con 
leche acidificada con cultivo, para la identificación de metales (Na, K, Ca). 
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Grafica 18. % Na analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche fresca con 
cultivo.  
 
 
Grafica 19. % Ca analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche fresca con 
cultivo  
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Grafica 20. % K analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche fresca con 
cultivo  
 
En la tabla número 14  se identificaron Na, Ca, K  para la serie de quesos con adicion de 
acido láctico. 
LACTICO  
TANDA 
% Na 
(g/100g) 
% Ca 
(g/100g) 
% K 
(g/100g) 
1 0,1423 0,3743 0,0649 
2 0,0666 0,3963 0,0749 
3 0,0684 0,4518 0,0483 
4 0,1378 0,2113 0,0424 
5 0,0625 0,2955 0,0305 
6 0,1967 0,3525 0,0531 
7 0,1605 0,4198 0,0938 
8 0,1626 0,3783 0,0832 PROMEDIO 0,1247 0,3600 0,1344 DESVIACION ESTANDAR 0,0518 0,0758 0,2090 
 
Tabla 14. Identificacion de metales para las series de quesos con adicion de acido Lactico para la acidificación de la 
leche. 
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En las graficas 21, 22 y 23 se realizaron los análisis de las series de quesos elaborados con 
leche acidificada con acido lactico, para la identificación de metales (Na, K, Ca). 
 
Grafica 21. % Na  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche con adición 
de acido láctico  
 
 
Grafica 22. % Ca  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche con adición 
de acido láctico  
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Grafica 23. % K  analizado para las series de quesos elaborados apartir de la acidificación de la leche con adición 
de acido láctico  
 
6.5 QUESO COMERCIAL: QUESO DOBLE CREMA COLANTA  
Después de haber analizado los quesos elaborados en el Laboratotio de Aguas y Alimentos 
de la Universidad Tecnológica de Pereira se pretendio comparar la calidad fisicoquímica y 
microbiológica del producto obtenido con respecto a un producto comercial. 6.5.1 Pruebas microbiológicas 
 
Se realizaron los análisis microbiológicos para el queso comercial descritos en el numeral 
5.3.1. A continuación se muestra en la tabla 15 los resultados obtenidos para este queso:  
 QUESO   COMERCIAL FECHA    DEL ANALISIS MÉTODO /    PROCEDIMIENTO RANGO PERMITIDO NTC 750, RESOLUCION 1804 UNIDADES Reporte 
 Agosto 17/ 2009 Aerobios mesófilos -------- 
(U.F.C / g o ml) menor 10 X=0,06140,00000,01000,02000,03000,04000,05000,06000,07000,08000,09000,1000 1 2 3 4 5 6 7 8% K Series de quesos elaborados con acido lacticoDETERMINACION % K
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Mohos y levaduras 100-500 
(U.F.C / g o ml) menor 10 
Coliformes totales 1000 
(Bacterias / g. o ml.) menor 3 
Coliformes fecales y 
E.coli 
-------- 
(Bacterias / g. o ml.) menor 3 
Esporas Clostridium 
sulfito r. 
-------- 
(U.F.C / g o ml) menor 10 
Staphylococcus 
aureus coagulasa 
positiva 
1000-3000 
(U.F.C / g o ml) menor 100 
Bacillus cereus -------- 
(U.F.C / g o ml) menor 100 
Salmonella/25g 0 
Presencia- ausencia/ 25g Ausencia/ 25g 
Tabla 15. Analisis microbilogicos para el queso comercial.   6.5.2 Pruebas fisicoquímicas 
 
Se le ralizaron pruebas fisicoquímicas descritas en el númeral 5.3.1.2, obteniendo los 
siguientes resultados promediados descritos en el tabla 16.  
QUESO COMERCIAL 
TIPO DE QUESO HUMEDAD (% g/g) GRASA (%) PROTEINA (% m/m) HSMG GES 
PROMEDIO 51,86 14,00 18,81 60,30 29,08 
Tabla 16. Análisis fisicoquímicos queso comercial 
6.6 RENDIMIENTO  
Se elaboraron en totalidad 12  quesos, cuatro de ellos elaborados apartir de adición de acido 
láctico y 8 quesos elaborados apartir de la adicion de cultivo a la leche fresca. El rendimiento  
de estos se determinó en cada producción, de los cuales se obtuvieron los siguientes 
rendimientos descritos en la tabla 17 para la serie de quesos con adición de cultivo a la 
leche  y  tabla 18  para la serie de quesos con adicion de acido láctico para la acidificación 
de la leche. 
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SERIES PESO TOTAL 
RENDIMIENTO 
(%) A. CULTIVO 1 84,65 8,194578896 A. CULTIVO 2 96,55 9,346563408 A. CULTIVO 3 89,2 8,635043562 A. CULTIVO 4 69,1 6,689254598 PROMEDIO 8,216360116 
Tabla 17. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella apartir de la adicion de 
cultivo a la leche.  
 
SERIES  
PESO 
TOTAL  
RENDIMIENTO 
(%) A. LACTICO 1 85,85 8,310745402 A. LACTICO 2 111,85 10,82768635 A. LACTICO 3 90,34 8,745401742 A. LACTICO 4 89,05 8,620522749 A. LACTICO 5 86,05 8,330106486 A. LACTICO 6 99,6 9,641819942 A. LACTICO 7 98,25 9,511132623 A. LACTICO 8 96,56 9,347531462 PROMEDIO 9,166868345 
Tabla 18. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella apartir de la adicion de 
acido Lactico a la leche. 
 
En las graficas 24 y 25 se observa los rendimientos obtenidos del queso doble crema tipo 
mozarella por medio de la acidificación de la leche con Acido Lactico. 
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Grafica 24. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella. 
 
 
Grafica 25. Rendimientos obtenidos de la elaboración del queso doble crema tipo mozarella. 
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7 ANALISIS DE RESULTADOS 
7.1 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DE LA LECHE FRESCA 
 
La leche utilizada cumplió con los parámetros establecidos por el Ministerio de la Proteccion 
Social decreto numero    616     de   2006, con los análisis obtenidos se pudo llegar a 
establecer que sus características fueron aptas para la elaboración del queso doble crema 
tipo mozarella.   
7.2 ACIDIFICACION DE LA LECHE  
Para el desarrollo de la curva de acidificación el control de la temperatura jugó un papel 
determinante. Durante la etapa de incubación a 37°C fue necesario mantener un control 
constante de la temperatura con ayuda de una incubadora del Laboratorio de Análisis de 
Aguas y Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
Las medidas se hicieron tomando el tiempo como constante para esto se establecieron 
tiempos de muestreo estándares para todas las repeticiones. 7.2.1 Acidificación natural  
La acidificación de la leche por medio natural fue imposible de estandarizar, ya que los datos 
fluctuaban haciendo difícil su determinación; en la toma de datos se observo que la leche 
tenia fermentaciones variables  imposibilitando su utilización para este proceso de 
elaboración del queso doble crema, o habían momentos en los cuales la leche no acidificaba 
dificultando su estandarización y asi poder retomar esta metodología para futuras 
investigaciones. Algunas de las razones por las cuales la leche pudo oscilar de esta forma 
son: 
 Carga inicial de microorganismo desconocidos 
 Tipos de microorganismos que pueden dar fermentaciones diferentes a láctica  
 Microorganismos patógenos alterantes y otros indeseados 
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 7.2.2 Acidificacion con cultivo  
 
Las condiciones para la fermentación con la cepa de streptococcus lactis fueron las mismas 
a 37° C durante 6 horas, logrando resultados similares en todos los ensayos; por lo tanto se 
concluye que este es un método confliable para la acidificación de la leche.   
Un beneficio de la acidificación con cultivo es que da aroma y ayuda a la fermentación de la 
leche. 7.2.3 Acidificacion con acido láctico  
 
Con los datos que se muestran en la tabla 7, se determinó que para  50 mL de leche es 
necesario adicionar 0,25  mL de acido láctico para llegar a una acidez de 0,441% acido 
láctico necesario para la fabricación del queso doble crema tipo mozarella.    
7.3 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO 
MOZARELLA 
 
Como se observa en las tablas 8 y 9, al evaluar el  queso doble crema tipo mozarella,  
después de 24 horas de su elaboración, se pudo determinar que  cumplió con totalidad los 
parámetros evaluados según la norma técnica NTC 750 y Resolucion 1804 de 1989, pues el 
recuento de mesófilos, mohos, levaduras, coliformes y S. aureus, no sobrepasaron el limite 
establecido llegando a no observarse crecimiento de colonias logrando asi establecer que la 
elaboración de este fue aseptica, teniendo unas buenas medidas de higiene usando 
tapabocas, gorro y guantes,  además del ambiente con condiciones ópticas para la 
fabricación de este.    
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7.4 PRUEBAS FISICOQUÍMICAS DEL QUESO  
 
Al haber realizado las pruebas de los cuatro primeros ensayos del queso doble crema tipo 
mozarella, se pudo observar (ver graficas 8-17) que el queso elaborado apartir de la 
acidificación con ácido láctico  cumplia mejor con las caracteriticas fiscoquimicas que  el 
queso elaborado  con la acidificación con cultivo. Los resultados obtenidos fueron 
comparados con la norma técnica NTC 750  de los cuales se pudo observar que el queso 
fabricado apartir de la acidificación con cultivo no cumplió los parámetros establecidos ya 
que esta norma indica que el HSMG debe de estar entre el rango de 54,0-69,0 % m/m y para 
el GES debe de estar entre 25,0-45,0%, llegando asi a determinar que el queso elaborado 
con acido láctico cumple con lo establecido por esta norma.  
7.5 RENDIMIENTO 
 El rendimiento obtenido fue del 9,16% para la serie de quesos con acidificación de la leche 
con acido láctico, el cual no fue aceptable comparándolo con otros tipos de quesos, aunque 
no hay una normatividad en la cual establesca que el queso doble crema tipo mozarella 
debe ser mayor o menor al rendimiento obtenido. El rendimiento bajo pudo haber sido por la 
poca humedad que este tiene, además  el 4% de los sólidos de la leche se están perdiendo 
en el proceso de la cuajada.  
7.6 QUESO COMERCIAL (ANEXO 4.4) 
 
Al realizar  los análisis al queso comercial como al  queso doble crema elaborado en la 
Universidad Tecnológica de Pereira, se logro  determinar que  poseen características 
similares tanto fisicoquímicas como microbiologicas, determinando que estos quesos 
cumplen con la normatividad NTC 750 y la Resolución 1804 de 1989; por lo tanto al cumplir 
con dicha norma, el queso procesado en la Universidad Tecnologica de Pereira puede ser 
comercializado o explotado a nivel comercial.  
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7.7 ANALISIS ESTADÍSTICOS  
 
A los resultados obtenidos se le realizaron análisis estadísticos, de los cuales se halló la 
desviación estándar y los promedios; la desviación calculada para este trabajo se realizo a  
dos veces la desviación estándar de los resultados obtenidos, mostrando que los datos 
obtenidos para el análisis de la leche y en la estandarización del proceso de elaboración  del  
queso doble crema tipo mozarella se encuentran dispersos alrededor de la mediana  a un  
97,8% de la distribución de los datos, esto nos representa que hubo un proceso controlado y 
reproducible.        
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8 CONCLUSIONES 
 Se logro estandarizar el proceso para la elaboración del queso doble crema tipo 
mozarella  cumpliendo con las normas técnicas de calidad.  
 La materia prima fue evaluada por medio de  pruebas fisicoquímicas como acidez, 
materia grasa, sólidos totales, densidad, almidón y proteína, determinando que era 
una leche de buena calidad apta para la utilización de la elaboración del queso doble 
crama tipo mozarella. 
 Al evaluar los métodos de acidificación que influyen en la acidez de la leche para la 
elaboración del queso doble crema, se pudo determinar que la acidificación con 
acido láctico y con  cultivo láctico son los  métodos mas viables  para la elaboración 
del queso doble crema tipo mozarella ya que estos tiene repetibilidad en el momento 
de su evaluacion, mientras que la   acidificación por fermentación natural no   se  
pudo determinar haciendo imposible una acidificacioon constante. 
 Se Llevaron  a cabo los procesos de elaboración del queso doble crema tipo 
mozarella, por medio de dos acidificaciones con acido láctico y con cultivo láctico. 
 Se realizaron análisis fisicoquímicos y microbiológicos a los dos proceso de 
elaboración de queso doble crema tipo mozarella  con  acido láctico y con cultivo 
láctico, llegando a la conclusión que el método que cumple con las normas técnicas 
y mejores características es el queso elaborado a partir de la acidificación con acido 
láctico.  
 Se comparó  la calidad fisicoquímica y microbiológica del producto obtenido con 
respecto a un producto comercial, y se determinó  los rendimientos obtenidos de los 
quesos elaborados. Al comparar el queso elaborado en el Laboratorio Analisis de 
Aguas y Alimentos de la Universdidad Tecnologica de Pereira  con el queso 
comercial se determino que  tienen similitudes llegando a ser un queso  que cumple 
con la norma NTC 750 ademas de ser apto para su comercialización.  
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9 RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda realizar análisis  orgalepticos por medio de pruebas de preferencia, 
escalas hedónicas y de aceptación. 
 Se recomienda realizar estudios para mejoramiento  del rendimiento para la  
elaboración del proceso del queso doble crema tipo mozarella.  
 Se recomienda tener en cuenta la temperaturas de adicion  del cuajo para este tipo 
de queso ya q esto influye en la elaboración de este.  
 Se recomienda la realización de pruebas microbiológicas a  la materia prima y asi 
poder determinar de manera concreta cuales son los parámetros a correjir de  la  
fermentación natural,  comparando  el proceso de elaboración del queso apartir de 
este método de acidificación, con los demás quesos elaborados con los métodos de 
adición de acido láctico y cultivo. 
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10 ANEXOS 
10.1 TABLAS ESTANDARIZACIÓN  LECHE NATURAL  
 
 
T: 37 °C FECHA: 7-7-2009 TIPO DE ACIDIFICACION: 
NATURAL 
Normalidad NaOH: 
0,095 
TIEMPO  Vol. en mL de  alícuota 
tomada 
Vol. en mL de NaOH gastados % ACIDO LACTICO 
10:05 10,0 mL 1,8 0,14535 
11:05 10 ,0mL 1,8 0,1539 
12:00 10,0 mL 1,8 0,15903 
12:50 10,0 mL 1,8 0,1593 
02:05 10,0 mL 1,8 0,17577 
03:03 10,0 mL 1,8 0,19251 
04:04 10,0 mL 2,2 0,2511 
05:00 10,0 mL 2,2 0,2511 
       
  FECHA:    8-7-9     
08:00 10,0 mL Separación   
Tabla 19 Estandarización leche cruda 
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Tabla 20 Estandarizacion leche cruda  
 
T: 36 °C FECHA: 16-7-2009 
TIPO DE ACIDIFICACION: 
natural 
Normalidad NaOH: 
0,093 
TIEMPO 
Vol. en mL de  alícuota 
tomada 
Vol. en mL de NaOH gastados % ACIDO LACTICO 
08:40 10,0 mL 1,7 0,14 
09:40 10 ,0mL 1,7 0,14 
10:44 10,0 mL 1,8 0,15 
11:38 10,0 mL 1,8 0,15 
13:10 10,0 mL 2 0,17 
14:00 10,0 mL 2 0,17 
14:49 10,0 mL 2,2 0,18 
15:50 10,0 mL 2,4 0,2 
16:50 10,0 mL 3,9 0,32 
    
 
FECHA: 17/07/2009 
  
08:14 10,0 mL 11 0,9207 
Tabla 21 Estandarizacion leche cruda 
 
T: 36°C FECHA: 14-7-2009 
TIPO DE ACIDIFICACION: 
natural 
Normalidad NaOH: 
0,093 
TIEMPO 
Vol. en mL de  alícuota 
tomada 
Vol. en mL de NaOH gastados % ACIDO LACTICO 
09:09 10,0 mL 1,8 0,15 
10:07 10 ,0mL 1,8 0,15 
10:50 10,0 mL 1,8 0,15 
11:52 10,0 mL 1,8 0,15 
13:49 10,0 mL 1,9 0,16 
14:57 10,0 mL 2 0,17 
15:54 10,0 mL 2 0,17 
    
 
FECHA: 15-7-2009 
  
    
08:20 10,0 mL 6 0,5 
08:54 10,0 mL 6,1 0,51 
09:57 10,0 mL 6,5 0,54 
10:59 10,0 mL 6,8 0,56 
11:53 10,0 mL 7,3 0,61 
13:20 10,0 mL 7,5 0,63 
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T: 37°C FECHA: 21-7-2009 
TIPO DE ACIDIFICACION: 
natural 
Normalidad NaOH: 
0,093 
TIEMPO 
Vol. en mL de  alícuota 
tomada 
Vol. en mL de NaOH gastados % ACIDO LACTICO 
09:45 10,0 mL 1,9 0,15903 
11:00 10 ,0mL 2 0,1674 
11:55 10,0 mL 2 0,1674 
13:35 10,0 mL 2 0,1674 
14:40 10,0 mL 2 0,1674 
15:50 10,0 mL 2 0,1674 
16:30 10,0 mL 2 0,1674 
    
 
FECHA: 22/07/2009 
  
09:15 
 
9 0,7533 
Tabla 22 Estandarización leche cruda 
T: 37°C FECHA: 21-7-2009 
TIPO DE ACIDIFICACION: 
natural 
Normalidad NaOH: 
0,093 
TIEMPO 
Vol. en mL de  alícuota 
tomada 
Vol. en mL de NaOH gastados % ACIDO LACTICO 
09:00 10,0 mL 1,8 0,15066 
10:00 10 ,0mL 1,9 0,15903 
11:55 10,0 mL 2 0,1674 
12:00 10,0 mL 2 0,1674 
13:35 10,0 mL 2 0,1674 
14:40 10,0 mL 2 0,1674 
15:50 10,0 mL 2 0,1674 
16:30 10,0 mL 2,1 0,17577 
    
 
FECHA: 22/07/2009 
  
09:15 
 
Separación 
 
Tabla 23 Estandarización leche cruda 
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10.2 DIAGRAMA ANALISIS MICROBIOLOGICO  PARA EL QUESO 
DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  
 
 
 PESAR 25g  
 
         1 mL            1 mL  
 
       10
-1                                     
10
-2
                                                    10
-3 
 
 
                                                                                    
 
225 mL de                         9 mL de solución salina              9 mL de solución salina 
Caldo lactosado 
 
 
     1mL 
        1 mL (de la dilución)   1 mL (de la dilución)                        1 mL (de la dilución) 
 
                                                                               
 
Agar: SPC                             Agar: SPC          Agar: SPC 
 
 
 
    
Caldo RVS         1 mL (de la dilución)         1 mL (de la dilución)                       1 mL (de la dilución) 
                                                     
             
                                                                                 
             Agar: OGY                           Agar: OGY                                         Agar: OGY  
     XLD 
 
 
 
                             
                                        3 2 1 
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       1 mL (de la dilución)                             1 mL (de la dilución)                          1 mL (de la dilución) 
 
                                
                           
 
              
 
 
                          
                Agar: LSMUG                                     Agar: LSMUG                                  Agar: LSMUG 
 
 
 
       
         
        1 mL (de la dilución)                              1 mL (de la dilución)                            1 mL (de la dilución) 
 
 
 
 
 
 
 
             Agar: SPS                                              Agar: SPS                                            Agar: SPS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 2 3 
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10.3 FICHA TECNICA DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO MOZARELLA  ETAPA DESCRIPCION DESCRIPCION FISICA  Queso fresco de pasta cosida e hilada, 
elaborado con mezcla de leche fresca, acida  
y la adición de cuajo, sal y conservantes  
empacado al vació. INGREDIENTES PRINCIPALES  Leche fresca  
Leche acida 
Sal  
Cuajo  
Cloruro de calcio  CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Acidez 45º Th 
Grasa 35% 
Humedad 40% 
Sólidos totales  CARACTERISTICAS CONSIDERADAS POR ELPROCESO  Producto perecedero, susceptible de mal manejo durante las etapas de 
almacenamiento, distribución y 
comercialización, debe mantenerse 
refrigerado a temperatura de 4º C para 
mantener su vida útil.  FORMA DE CONSUMO Y CONSUMIDORES POTE NCIALES  Para consumo del hogar o en servicios de alimentos por parte del público general  EMPAQUE Y PRESENTACIONES  Bolsas plásticas de polietileno de alta 
densidad donde se empacan quesos de 250 
y 500 gramos. VIDA UTIL ESPERADA 18 a 24 días refrigerado a temperatura de 4º 
C  INSTRUCCIONES EN LA ETIQUETA  Después de abierto, consumase en el menor 
tiempo posible.  
―Manténgase refrigerado‖  CONTROLES ESPECIALES DURANTE LA DISTRIBUCION Y ALMACENAMIENTO  Control de temperatura de refrigeración durante todo el proceso de transporte, 
distribución y exhibición.  
Control diario de rotación y fecha de 
vencimiento en supermercados y sitios 
donde se expenda el producto. 
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10.4 PROCESO DE PRODUCCION DEL QUESO DOBLE CREMA TIPO 
MOZARELLA  A GRAN ESCALA 
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10.5 QUESO COMERCIAL  
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